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 معرفی و تاریخچه نیروگاه خورشیدی در ایران و جهان

به   ستمیاز قرن ب  ريدپذيپاک و تجد  یانرژ  دیتول  یهاحلراه   نيتراز مهم  یکيبه عنوان    یدیخورش  یهاروگاه ین

 کیفتوولتائ یهااستفاده از پنل یبر مبنا هاروگاه ین نيدر ا یانرژ دی. اساس تولاندافتهيدر جهان توسعه    ج يتدر

(PV  )دیخورش  یحرارت  یهامتمرکزکننده   اي  (CSP  است. در دههه )اسهتفاده از   یهها بهراتلاش  نی، اوله۱۹5۰

به کهار   ماهایفضاپ  یانرژ  نیتام  یبرا  کیفتوولتائ  یهاآغاز شد و سلول  يیفضا  عيدر صنا  یدیخورش  یهاسلول

 یهاو کاهش منابع سهوخت  يیوهواآب  راتییتغ  یدرباره   هاینگران  شيو افزا  یفناور  شرفتیگرفته شدند. با پ

 شد.  شتریو پاک ب ريدپذيمنبع تجد کيبه عنوان  یدیورشخ یتوجه به انرژ ، یلیفس

به عنوان   نیمتحده و چ  الاتيا  ا، یمانند آلمان، اسپان  يیکشورها  کم، يوستیقرن ب  ليو اوا  ستمیاواخر قرن ب  در

 جيبه تدر یدیخورش یانرژ دیتول نهيدوران، هز نيشناخته شدند. در ا یدیخورش یهاروگاه یتوسعه ن  شروانیپ

 ی هاروگاه ین ، یانرژ یسازره یذخ  یهاستمیسو   یدیخورش  یهامرتبط با پنل  یهایو با بهبود فناور افتيکاهش 

 یههاطرح  یمثال، آلمان با اجهرا  یشدند. برا  ليتبد  یانرژ  دیتول  یهانهيگز  نيتریاز رقابت  یکيبه    یدیخورش

 نيهدر ا  شهگامانیاز پ  یکهيبزرگ، به عنوان    یهاروگاه یدر منازل و ن  یدیخورش  یهانصب پنل  یگسترده برا

بهه  م، یعظه یهایگذارهيو سهرما یدیخورشه  یههاانبهوه پنل  دیبا تول  زین  نیچ  ن، یحوزه شناخته شد. همچن

 شد.  ليدر جهان تبد یدیخورش یکننده انرژو مصرف دکننده یتول نيبزرگتر

 یآغهاز شهد، امها توسهعه عمله ۱۳5۰در دههه  یدیخورش یاستفاده از انرژ یمطالعات برا  نینخست  ران، يا  در

بها   ر، یهاخ  یهاافتاد. در سهال  ریبه تأخ  ۱۳۹۰تا دهه    یو اقتصاد  یمشکلات فن  لیبه دل  یدیخورش  یهاروگاه ین

 نيهدر مناطق مختلف کشهور، ا یدیتابش خورش یبالا لیو دارا بودن پتانس رانيا  يیایجغراف  تیتوجه به موقع

 ريدپذيتجد  یهایتوسعه انرژ  یهااستیبا توجه به س  رانيقرار گرفته است. ا  یشتریمورد توجه ب  ینوع از انرژ

توسهعه   یخود را بهرا  یهابه سرعت برنامه  ، یاگلخانه  یدر کاهش انتشار گازها  یالمللنیتعهدات ب  نیو همچن

 و همدان به اجرا گذاشت.  زد، يمانند کرمان،  یريکو اطقدر من ژه يوبه یدیخورش یهاروگاه ین

 روگهاه یمثهال، ن  ی. بهرااندده یرسه  یبرداربه بهره   رانيدر ا  یمختلف  یدیخورش  یهاروگاه ین  ر، یاخ  یهاسال  در

مگهاوات از جملهه   ۳۰  تیهبها ظرف  "زديه"  یدیخورشه  روگاه یمگاوات و ن  ۱۰  تیبا ظرف  "ماهشهر"  یدیخورش

 مطالعات طرح
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 تیهظرف  شيافهزا  یبهرا  یمتعهدد  یهابرنامهه  رانيهدولت ا  ن، یهستند. همچن  نهیزم  نيبزرگ در ا  یهاپروژه 

 دارد.  نده يآ یهادر سال گاواتیگ نيتا چند یدیخورش یهاروگاه ین

و   ههاروگاه ین  نيهاز ا  یبردارو بهره   دیتول  نهيکاهش هز  ران، يدر ا  یدیخورش  یتوسعه انرژ  یاصل  لياز دلا  یکي

نصهب،  هیهاول یهانهيمانند هز يیهاحال، چالش  نياست. با ا  ريدپذيتجد  یعیاز منابع طب  یبرداربهره   نیهمچن

توسهعه   یهمچنان به عنوان موانع اصهل  دار، ياانتقال پ  یهابه شبکه  ازیو ن  یانرژ  یسازره یمسائل مرتبط با ذخ

کهه در   رودیهها، انتظهار مهچالش  نيو جهان مطرح هستند. با وجود ا  رانيدر ا  یدیخورش  یهاروگاه ین  عيسر

از  یابه بخش عمده   یدیخورش  یهاروگاه ین  ، یدولت  یهاتيو حما  یفناور  یهاشرفتیبا ادامه پ  نده، يآ  یهاسال

 شوند.  ليتبد جهانو  رانيدر ا یانرژ دیتول

 اهمیت احداث نیروگاه خورشیدی

 کيبه عنوان  یدیخورش یدارد، چرا که انرژ یاديز تیمختلف اهم یهااز جنبه  یدیخورش  یهاروگاه یاحداث ن

از  یکي. کندیکمک م یلیفس یهابه سوخت  یو فراوان در دسترس است و به کاهش وابستگ  داريمنبع پاک، پا

اسهت.   یاگلخانهه  یگازها  ارو کاهش انتش  ستيز  طیحفظ مح   ، یدیخورش  یهاروگاه یاحداث ن  ليدلا  نيترمهم

 هانهده يآلا  گريکربن و د  دیاکسید  یاديمانند نفت، گاز و زغال سنگ با سوزاندن، مقدار ز  یلیفس  یهاسوخت

 یدیخورشه  ی. در مقابل، انرژشودیمنجر م  یمیاقل  راتییو تغ  یجهان  شيگرما  شيکه به افزا  کنندیم  دیرا تول

محسهوب   یطیمح سهتيز  یههامقابلهه بها بحران  یک راهکار مؤثر برايو    کندینم  دیتول  یانده يآلا  گونهچ یه

 . شودیم

 شيو افهزا  یلیفسه  یهادارد. با کاهش منهابع سهوخت  تیاهم  زین  یاز نظر اقتصاد  نیهمچن  یدیخورش  یانرژ

کنهد. اگرچهه  فهايا ینقش مهمه تواندیم نيگزيجا  یمنبع اقتصاد  کيبه عنوان    یدیخورش  یآنها، انرژ  متیق

 یهانههيو کهاهش هز زمانممکن است بالا باشد، اما با گذشت   یدیخورش  یهاروگاه یاحداث ن  هیاول  یهانهيهز

 لیهبه دل  یدیخورش  یانرژ  ن، یدارد. همچن  یکم  یو نگهدار  ریبه تعم  ازیتر شده و نبه صرفه  یانرژ  نيا  ، یفناور

 دیتول  یبرا  یاديز  لیتابش بالا است، پتانس  زانیکه م  یدر مناطق  ژه يبه و  د، یگسترده به تابش خورش  یدسترس

برخوردار هستند، کمهک  فیضع یهارساختيز ايمحدود  یانرژ نابعکه از م يیبه کشورها تيمز نيبرق دارد. ا

 برسند.  یانرژ نهیدر زم يیاستفاده کنند و به خودکفا یمنبع انرژ نيتا از ا کندیم

شهغل در حهوزه   جاديداشته باشد. ا  یمثبت اجتماع  راتیتأث  تواندیم  نیهمچن  یدیخورش  یهاروگاه ین  احداث

 یکهاریبه کاهش ب  تواندیم  ، یدیخورش  یهاستمیس  ینصب و نگهدار  نهیدر زم  ژه يبه و  ر، يدپذيتجد  یهایانرژ
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برخهوردار را به برق در منهاطق دورافتهاده و کم  یدسترس  تواندیم  یدیخورش  یانرژ  ن، يکمک کند. علاوه بر ا

بها اسهتفاده از   تواننهدیندارنهد، م  یکه به شهبکه بهرق دسترسه  يیاز مناطق روستا  یاریبهبود ببخشد. بس

منهاطق   نيهمهرد  ا  یزندگ  تیفیک  ب، یترت  نيکنند و به ا  دیخود را تول  ازیبرق مورد ن  یدیخورش  یهاستمیس

 . ابديیبهبود م

از کشهورها  یاریاسهت. بسه  یبه واردات انرژ  یکاهش وابستگ  ، یدیخورش  یهاروگاه یاحداث ن  یايمزا  گريد  از

 طيدر شهرا توانهدیامر م نيوابسته هستند که ا  یلیفس  یهاخود به واردات سوخت  یانرژ  یازهاین  نیتأم  یبرا

از منابع   توانندیکشورها م  ، یدیخورش  یکند. با توسعه انرژ  جاديا  یاديمشکلات ز  یاسیس  اي  یاقتصاد  یبحران

 را کاهش دهند.  یبه واردات انرژ یخود استفاده کرده و وابستگ یداخل

محدود هستند و   یلی. منابع فسکندیکمک م  یمنابع انرژ  یداريبه پا  یدیخورش  یهاروگاه یاحداث ن  ن، یهمچن

سهال در  اردههایلیم یاسهت کهه بهرا  داريمنبع پا  کي  یدیخورش  یاما انرژ  د، یخواهند رس  انيبه پا  تيدر نها

 نیتهأم  یبهرا  یتربلندمدت  یزيرتا برنامه  کندیجهان کمک م  یبه کشورها  یداريپا  نيدسترس خواهد بود. ا

مجمهوع، احهداث  در حرکت کنند.  ريدپذيتجد یهایبه سمت استفاده از انرژ ج يداشته باشند و به تدر یانرژ

 طینه تنهها بهه حفهظ محه  هاروگاه ین  نياست. ا  داريتوسعه پا  یگا  مهم در راستا  کي  یدیخورش  یهاروگاه ین

دارند. بها   یفراوان  یايمزا  زین  یو اجتماع  یبلکه از نظر اقتصاد  کنند، یکمک م  یمیاقل  راتییو کاهش تغ  ستيز

بخهش از   نيدر ا  یگذارهيپاک، سرما  یبه منابع انرژ  فزونروزا  ازیو ن  یدیخورش  یانرژ  یبالا  لیتوجه به پتانس

 برخوردار است.  يیبالا تیاهم

 پتانسیل تابش خورشیدی در ایران

بهرداری از ايران با موقعیت جغرافیايی خود در کمربند خورشیدی جهان، از پتانسیل بسیار بهالايی بهرای بهره 

ههای جغرافیهايی مناسهب، سهالانه انرژی خورشیدی برخوردار است. اين کشور به دلیل قرارگیهری در عر 

ههای ای بهرای توسهعه نیروگاه های گسهترده میانگین تابش خورشیدی بالايی دارد که ايهن موضهوع فرصهت

 .خورشیدی در سطح ملی فراهم کرده است

کیلووات ساعت بر متر مربع در روز اسهت   5.5تا    4.5پتانسیل تابش خورشیدی در ايران به طور میانگین بین  

هايی ماننهد يهزد، کرمهان، که اين میزان در مناطق مرکزی، جنوبی و شرقی کشور حتی بیشتر اسهت. اسهتان
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سیستان و بلوچستان و هرمزگان از بالاترين تابش خورشیدی برخوردارند. در ايهن منهاطق، تعهداد روزههای 

 .توان از انرژی خورشیدی استفاده کردروز در سال می ۳۰۰آفتابی بسیار بالا بوده و بیش از 

های خورشیدی را به میزان قابل تهوجهی اين تابش قوی و مداو  در ايران، ظرفیت تولید برق از طريق نیروگاه 

ههای دهد. با توجه به فراوانی نور خورشید و گسهتردگی منهاطق مناسهب بهرای احهداث نیروگاه افزايش می

توان از اين پتانسیل برای تولید انرژی پايدار، کاهش وابستگی به منهابع فسهیلی و مقابلهه بها خورشیدی، می

های مهم پتانسیل تابش خورشیدی در ايران، تغییرات فصلی يکی از جنبه .تغییرات آب و هوايی استفاده کرد

آن است. در مناطق جنوبی و مرکزی کشور، تابش خورشید در طول سال به طور نسبتاً يکنواخت است و حتی 

ههای خورشهیدی را بهرداری مسهتمر از نیروگاه در فصل زمستان نیز قابل توجه است. اين موضوع امکان بهره 

هها کند. همچنین در اين مناطق، به دلیل کمبود بارش و رطوبت، اثرات منفی جوی بر کارايی نیروگاه فراهم می

توانهد راهکهاری مهؤثر بهرای های خورشیدی در ايران میبا توجه به اين پتانسیل، توسعه نیروگاه . کمتر است

های فسیلی و کاهش آلودگی هوا باشد. دولت ايران نیز از طريق ارائه تامین انرژی پايدار، کاهش مصرف سوخت

های حمهايتی بهرای تولیهد انهرژی گذاران و همچنهین تعیهین تعرفهههای مالی به سرمايهتسهیلات و مشوق

ههای برداری کند و گامی مهم در جهت توسهعه انرژیخورشیدی، در تلاش است تا از اين پتانسیل بزرگ بهره 

 .تجديدپذير بردارد

 (ردکانبررسی تابش خورشیدی در محل احداث نیروگاه)ا

سهاعت آفتهابی بههره  ۳2۰۰از نظر تابش خورشیدی، موقعیتی مطلوب دارد و به طور متوسط سالانه از   ردکانا

 کند. پذير میبرد. اين میزان تابش، احداث نیروگاه خورشیدی را در اين منطقه به لحاظ اقتصادی توجیهمی

 :ردکانا در خورشیدی تابش بر موثر عوامل

دقیقه شمالی واقع شده اسهت کهه بهه   2۰درجه و    ۳2در عر  جغرافیايی    ردکانا  جغرافیايی:  عر  •

 معنای دريافت تابش مستقیم خورشید در طول سال است. 

متری از سطح دريا قرار دارد که به دلیهل رقیهق شهدن   ۱۰5۰در ارتفاع    ردکانا  دريا:  سطح   از  ارتفاع •

 دهد. اتمسفر، دريافت تابش خورشیدی را افزايش می
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در طول سال نسبتاً کم است، به خصوص در فصل ههای گهر    ردکانمیزان پوشش ابر در ا  ابر:  پوشش •

 سال که تابش خورشید در اوج خود قرار دارد. 

متراکم نیست و مانع از دريافهت تهابش خورشهیدی   ردکانپوشش گیاهی در اطراف ا  گیاهی:  پوشش •

 شود. توسط پنل های خورشیدی نمی

 :ردکانا در خورشیدی تابش به مربوط اطلاعات

 کیلووات ساعت بر متر مربع در روز .۳6 روزانه: تابش میانگین •

 کیلووات ساعت بر متر مربع در سال 2۳۰۰ سال: در کل تابش میزان •

 در ماه های تیر و مرداد خورشیدی: تابش بیشترين •

 در ماه های آذر و دی خورشیدی: تابش کمترين •
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 اصول طراحی و مهندسی نیروگاه خورشیدی

ای از مراحهل فنهی و تخصصهی اسهت کهه ههدف آن طراحی و مهندسی نیروگاه خورشیدی شامل مجموعهه

برداری بهینه از انرژی خورشیدی برای تولید برق است. نخستین اصل در طراحهی نیروگهاه خورشهیدی، بهره 

های تابش خورشیدی، دمای آوری داده ارزيابی پتانسیل تابش خورشیدی منطقه است. اين ارزيابی شامل جمع

ها( شود. مناطق با تابش خورشیدی بالا و کمترين موانع )مانند ابرها يها سهايهمحیط و شرايط آب و هوايی می

 .ها برای احداث نیروگاه هستندترين گزينهمناسب

های های خورشیدی شامل سیستمانتخاب نوع فناوری خورشیدی يکی از مراحل کلیدی طراحی است. فناوری

بهه دلیهل قابلیهت  PV هایشوند. سیسهتممی (CSP) های حرارتی خورشیدیو نیروگاه  (PV) فتوولتائیک

های بهزرگ برای پروژه  CSP گیرند، در حالی کههای کمتر بیشتر مورد استفاده قرار میپذيری و هزينهانعطاف

 .کندها يا لنزها برای تمرکز نور خورشید و تولید برق استفاده میمقیاس مناسب است و از آينه

شهود. زاويهه های خورشیدی بر اساس ظرفیت تولید مورد نیاز انجا  میدر مرحله بعد، تعیین نوع و تعداد پنل

های شود تا بتوان حداکثر انرژی خورشیدی را جهذب کهرد. طراحهی سیسهتمسازی میها نیز بهینهنصب پنل

های جريان نیز بخش مهمهی از طراحهی اسهت. اينورترهها جريهان ها و مبدلپشتیبان مانند اينورترها، باتری

کننهد کهه بهرای اسهتفاده در تبديل می (AC) ها را به جريان متناوبتولید شده توسط پنل (DC) مستقیم

 .های برق ضروری استشبکه

های کنترل و مانیتورينگ نیروگاه برای اطمینان از کارايی و پايهداری سیسهتم های شبکه، سیستمزيرساخت

های اقتصادی نیز در انتخاب سايت و علاوه، ملاحظات محیط زيستی و هزينهشوند. بهسازی میطراحی و پیاده 

 .طراحی نهايی نیروگاه مؤثر هستند

 نحوه انتخاب مکان مناسب برای نيروگاه خورشيدی

و اجرا است که بهر   یطراح  نديدر فرآ  یاتیمرحله ح  کي  یدیخورش  روگاه یاحداث ن  یانتخاب مکان مناسب برا

تهابش   زانیهدر انتخاب مکان، م  اریمع  نيترو مهم  نیدارد. اول  میمستق  ریتأث  روگاه یو عمر ن  هانهيهز  ، یوربهره 

بهرق  دیهتول یبهرا یعیطور طببه  ، هستند  یبالاتر  یدیتابش خورش  یکه دارا  یمنطقه است. مناطق  یدیخورش
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 یابيهارز  یبهرا  یامهاهواره   یهاو نقشهه  یدیتابش خورشه  یهامنظور، از داده   نيترند. به امناسب  یدیخورش

 . شودیدر طول سال استفاده م یانرژ یوربهره 

ها و منهاطق مانند دشت  ، هيصاف و بدون سا  یهانیاست. زم  نیزم  یهایژگيو و  یمهم، توپوگراف  اریمع  نیدوم

 نیزمه بیهستند. ش آلده يا یدیخورش یهانصب پنل  یدرختان بلند(، برا  ايها  )مانند کوه   یعیبدون موانع طب

 جذب شود.  یدیخورش یانرژ کثرباشد و حدا نهیبه دیتابش خورش هيباشد که زاو یابه گونه ديبا زین

بهه   کينزد  ديبا  یدارد. مکان انتخاب  تیشبکه برق اهم  ریموجود نظ  یهارساختيبه ز  یمرحله بعد، دسترس  در

هها و آسهان بهه جاده  یدسترسه ن، ی. همچنهابدياتصال به شبکه کاهش  یهانهيخطوط انتقال برق باشد تا هز

 است.  اربرخورد یاژه يو تیاز اهم روگاه ین یساخت و نگهدار یامکانات حمل و نقل برا

 روگهاه یحاصل شود که ساخت ن  نانیاطم  ديدر انتخاب مکان دارند. با  ینقش مهم  زین  یطیمح ستيز  ملاحظات

در  یو مقررات محله نیقوان گر، يد یحساس نداشته باشد. از سو یهاستمیو اکوس  ستيز  طیبر مح   یمنف  ریتأث

در نظر گرفته شهود.  ديبا زین یو اقتصاد يیاجرا یهانهيهز ت، ينها در شود.   تيرعا  ديبا  نیاستفاده از زم  نهیزم

 رتريپذهیتوج  یتر بوده و از نظر اقتصادصرفهکار و ساخت و ساز کمتر است، به  یروین  ن، یزم  نهيکه هز  یمناطق

 خواهند بود. 

 مراحل احداث نيروگاه خورشيدی

های دقیهق فرآيند احداث يک نیروگاه خورشیدی شامل مراحل متعددی است که هر کدا  به دقت و بررسهی

شود و شامل طراحی فنی، تامین مالی، نصب تجهیزات نیاز دارند. اين مراحل از انتخاب مکان مناسب شروع می

تواند بر کارايی و عمر مفیهد برداری است. اجرای صحیح هر يک از اين مراحل میاندازی و بهره و در نهايت راه 

پردازيم تا روشن شهود در ادامه، به بررسی مراحل کلیدی احداث نیروگاه خورشیدی می. نیروگاه تأثیر بگذارد

 .برداری کردصورت بهینه بهره توان از انرژی خورشیدی بهکه چگونه می

 مطالعه و ارزيابی مکان .1

اولین مرحله در احداث نیروگاه خورشیدی، انتخاب مکان مناسب است. اين فرآيند شهامل بررسهی پتانسهیل 

تابش خورشیدی، شرايط آب و هوايی، شیب زمین، و توپوگرافی منطقه است. همچنین، نزديکهی بهه خطهوط 
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محیطی از اهمیت بهالايی برخهوردار اسهت. های حمل و نقل، و ارزيابی ملاحظات زيستانتقال برق، زيرساخت

 .برداری بلندمدت از انرژی خورشیدی استهدف اين مرحله، انتخاب مکان بهینه برای بهره 

 هاطراحی اولیه و تهیه نقشه .2

های فنی تهیهه شهده و نهوع رسد. در اين مرحله، نقشهپس از انتخاب مکان، نوبت به طراحی اولیه نیروگاه می

ههای شود. در سیستم فتوولتائیک، تعیهین نهوع پنلسیستم خورشیدی )فتوولتائیک يا حرارتی( انتخاب می

نیهز  CSP ههایهای بزرگ مقیاس، فناوریهای باتری مهم است. برای نیروگاه خورشیدی، اينورترها و سیستم

 .شودها بر اساس میزان تابش و جهت خورشید تنظیم میتوانند در نظر گرفته شوند. زاويه نصب پنلمی

 مطالعات اقتصادی و تامین مالی .3

بهرداری و های بهره انهدازی، و هزينهههای کل پروژه از جمله خريد تجهیزات، نصب و راه در اين مرحله، هزينه

شود. تحلیل اقتصادی شامل ارزيابی سودآوری پروژه در طهول زمهان و میهزان بازگشهت نگهداری برآورد می

های گذاریتواند شهامل سهرمايهسرمايه است. همچنین، منابع مالی برای پروژه بايد تامین شود. اين منابع می

 .دولتی، خصوصی يا تسهیلات بانکی باشد

 مجوزها و تايیدات قانونی .4

اخذ مجوزهای قانونی برای احداث نیروگاه خورشیدی يک مرحله ضروری است. بسته بهه کشهور يها منطقهه، 

ها، و اتصال به شبکه برق نیاز است. اين مرحله معمهولاً مجوزهای مختلفی برای استفاده از زمین، احداث سازه 

 .بر بوده و نیاز به هماهنگی با نهادهای دولتی و محلی داردزمان

 خريد و نصب تجهیزات .5

ها هها، و سهاير زيرسهاختههای خورشهیدی، اينورترهها، باتریدر اين مرحله، تجهیزات مورد نیاز شامل پنل

شود. ايهن فرآينهد شهامل نصهب های تخصصی آغاز میشوند. سپس، نصب تجهیزات توسط تیمخريداری می
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ها، و اتصال به شبکه بهرق اسهت. نصهب دقیهق و ها، قرار دادن اينورترها و باتریهای پشتیبان برای پنلسازه 

 .وری بالا و طول عمر طولانی نیروگاه ضروری استای تجهیزات برای اطمینان از بهره حرفه

 اندازی نیروگاه آزمايش و راه  .6

پس از اتما  نصب تجهیزات، نیروگاه خورشیدی بايد مورد آزمايش و ارزيابی قرار گیرد تا از صحت عملکرد آن 

های هها، اينورترهها و سیسهتمهای مختلهف ماننهد پنلاطمینان حاصل شود. اين مرحله شامل تست سیستم

سازی انرژی است. همچنین، سیستم کنترل و مانیتورينگ نیروگاه به منظور اطمینان از عملکرد بهینهه ذخیره 

 .شودتنظیم می

 برداری و نگهداریبهره  .7

ای از رسهد. در ايهن مرحلهه، نگههداری دوره برداری میاندازی، نیروگاه به بهره ها و راه پس از تکمیل آزمايش

های مانیتورينگ ضروری است. اين اقدامات به منظهور تجهیزات و نظارت بر عملکرد نیروگاه از طريق سیستم

 .شودوری بالا و جلوگیری از کاهش تولید انرژی در طول زمان انجا  میاطمینان از بهره 

 طریقه نصب و راه اندازی نيروگاه خورشيدی

اندازی نیروگاه خورشیدی شامل چند مرحله اساسی است که بايد با دقت و رعايت اصول فنی انجا  نصب و راه 

شوند. اولین قد  در اين فرآيند، انتخاب محل مناسب برای احداث نیروگهاه اسهت. محهل بايهد دارای تهابش 

توانند سايه بیندازند، وجود نداشته باشهد. ها يا درختان که میخورشیدی کافی باشد و موانعی مانند ساختمان

ها برای احداث نیروگاه خورشیدی های هوا بهترين مکانمعمولاً مناطقی با تابش خورشید زياد و دور از آلودگی

 .هستند

گیرد. بر اساس مقدار انرژی مورد نیاز و پتانسیل تابش گیری و طراحی نیروگاه صورت میدر مرحله بعد، اندازه 

های دقیق شود. همچنین بايد نقشهمگاوات( تعیین می  2۰مگاوات تا    ۱خورشید در منطقه، ظرفیت نیروگاه )از  

کشی و مکان نصب تجهیزات الکتريکی تهیه شود. اين مرحله شامل انتخاب نوع ها، مسیر کابلاز موقعیت پنل

 .باشدهای خورشیدی، اينورترها و ساير تجهیزات مورد نیاز برای تولید و انتقال برق میپنل



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

هها آمهاده رسیم. در اين مرحله، زمین برای نصهب پنلسازی سايت میپس از تکمیل طراحی، به مرحله آماده 

های لاز  به سهايت ها و ايجاد دسترسیهای پنلشود. اين شامل تسطیح زمین، نصب فونداسیون برای پايهمی

های فلزی باشهد ها و سازه های نگهدارنده پنلتر، ممکن است نیاز به نصب سیستمهای بزرگاست. در نیروگاه 

 .ها را در زاويه مناسب قرار دهند تا حداکثر بازدهی از تابش خورشید دريافت شودکه پنل

ها معمولاً به صهورت مهاژولار روی شود. اين پنلهای خورشیدی انجا  میسازی سايت، نصب پنلپس از آماده 

ها و گردند. در اين مرحله بايهد دقهت زيهادی بهه اتصهالشوند و سپس به يکديگر متصل میها نصب میسازه 

 DC کشی شود تا جريان الکتريکی به درستی و با کمترين اتلاف انتقال يابد. هر ماژول خورشیدی جريانکابل

کنههد کههه بايههد از طريههق تولیههد می

های مناسب به اينورترها منتقهل کابل

 .شود

ههای ترين بخشاينورترها يکی از مهم

سیستم خورشیدی هستند که جريان 

تولیهد شهده توسهط  (DC) مستقیم

 (AC) ها را به جريهان متنهاوبپنل

قابل استفاده در شهبکه بهرق تبهديل 

هايی انجا  شود که از تهابش مسهتقیم های خورشیدی و در مکانکنند. نصب اينورترها بايد نزديک به پنلمی

شود که های بزرگ از اينورترهای چندگانه استفاده میآفتاب و دمای زياد محافظت شوند. معمولاً برای نیروگاه 

 .ها هستندهر يک مسئول تبديل برق بخشی از پنل

شهود. در ايهن مرحلهه بايهد از کشی برای اتصال اينورترها به شبکه برق انجا  میبعد از نصب اينورترها، کابل

تجهیزات حفاظتی مناسب مانند فیوزها و کلیدهای حفهاظتی اسهتفاده شهود تها از بهروز حهوادث ناشهی از 

کشی، برق تولید شده توسط نیروگاه خورشهیدی بهه های غیرمجاز جلوگیری گردد. پس از تکمیل کابلجريان

 .يابدتر انتقال میهای بزرگکنندگان يا شبکهشود و به مصرفشبکه برق محلی متصل می
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ها از شود. در اين مرحلهه تمها  سیسهتماندازی انجا  میدر نهايت، پس از نصب تجهیزات، مرحله تست و راه 

گیرند تا اطمینهان حاصهل ها و سیستم حفاظتی مورد بررسی و آزمايش قرار میها، اينورترها، کابلجمله پنل

کند و نیروگاه قادر به تولید برق با ظرفیهت کامهل اسهت. پهس از تسهت شود که همه چیز به درستی کار می

اندازی يهک راه  .کندآمیز، نیروگاه به صورت رسمی به شبکه برق متصل شده و شروع به تولید برق میموفقیت

نیروگاه خورشیدی به دانش فنی و تجربه نیاز دارد و بايد تحت نظارت متخصصان اين حهوزه انجها  شهود تها 

 .عملکرد بهینه و طول عمر بالا برای نیروگاه تضمین گردد

 فرایند توليد برق از انرژی خورشيدی

های يها سیسهتم (PV) فرآيند تولید برق از انرژی خورشیدی به طور عمده از طريهق فنهاوری فتوولتائیهک

کنند، اما با شود. هر دو روش از نور خورشید برای تولید برق استفاده میانجا  می (CSP) خورشیدی متمرکز

 .فرآيندهای مختلف

های خورشیدی برای تبديل مستقیم نور خورشید به برق استفاده ، از سلول(PV) های فتوولتائیکدر سیستم

ههای نهور اند که هنگها  دريافهت فوتونهادی مانند سیلیکون ساخته شده ها از مواد نیمهشود. اين سلولمی

شود ها باعث ايجاد جريان الکتريکی میکنند. اين تحريک الکترونهای خود را تحريک میخورشید، الکترون

شود. سپس با استفاده از اينورترها، جريان مستقیم به بهرق تولید می (DC) که به عنوان برق جريان مستقیم

تواند به شبکه برق متصل شده و برای مصرف خانگی يا صهنعتی شود که میتبديل می (AC) جريان متناوب

ويژه در مقیاس کوچک و متوسط بسهیار استفاده شود. اين فناوری به دلیل سادگی، گستردگی و کارايی بالا به

 .محبوب است

ها يا لنزها برای تمرکز نور خورشید به يهک نقطهه خهاص ، از آينه(CSP) های خورشیدی متمرکزدر سیستم

شود که از آن برای گر  کردن يک سیال مانند آب يا نمک شود. اين تمرکز نور باعث تولید گرما میاستفاده می

آورد کهه کند و اين بخار يک توربین را به حرکت در میشده بخار تولید میکنند. سیال گر مذاب استفاده می

های بزرگ خورشیدی کاربرد دارد و مزيت آن، امکهان ذخیهره کند. اين روش معمولاً در نیروگاه برق تولید می

 .انرژی حرارتی و تولید برق حتی پس از غروب خورشید است
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نقش مهمی در تامین برق از منابع تجديدپذير دارند و با توسعه تکنولوژی، کارايی   CSP و PV هر دو فناوری 

.کندهای فسیلی کمک می و ظرفیت آنها در حال افزايش است، که به کاهش وابستگی به سوخت 

 (PV) نيروگاه خورشيدی فتوولتائيک

، فنهاوری تبهدل PVيا فتوولتايی بهه اختصهار  يا فتوولتاوَری (Photovoltaics) :فُتوولتائیک به انگلیسی

ای که در دارند؛ پديده  است که ويژگی اثر فُتوولتايی رساناهايی)انرژی( نور به الکتريسیته از راه استفاده از نیم

 .مورد استفاده و بررسی است و الکتروشیمی های فوتوشیمی، فیزيکزمینه

 های خورشهیدیشان را شماری از سلولهای خورشیدی؛ که هرکدا کارگیری پانلبا به يک سامانه فتوولتايی

 از انهرژی خورشهیدی های تولیهد بهرقيکی از انواع سامانه. کندتولید می دهد، توان الکتريکیتشکیل می

 باشد. می

پهذير از تهابش خورشهید امکان های خورشیدی، تولید مستقیم الکتريسیتهکارگیری سلولدر اين روش با به

يعنی دومین عنصر فراوان پوسهته  باشند که از سیلیسیو می رساناهای خورشیدی از نوع نیمشود. سلولمی

منفهی و مثبهت  تابد، بین دو الکتهرودبه يک سلول فتوولتايی می شوند. وقتی نور خورشیدساخته می زمین

توان فتوولتائیک را در می .گرددها میبروز کرده و اين امر موجب جاری شدن جريان بین آن اختلاف پتانسیل

 . )نوشو( قرار داد های تجديد پذيرهای انرژیدسته فناوری

 خاورميانه توان خورشيدی در آفریقا و

 انرژی خورشیدی

در يک ) زمین ٔ  مقدار انرژی تابشی خورشید بر روی کره 

 6٬۰۰۰ساعت يا يک دقیقه )جمله بايد تابع زمهان باشهد(  

های سالیانه بر روی زمین است که برابر کل مصرف انرژی

ايهن منبهع در   بهه  توجهه  اهمیت  ۀ دهنداين مطلب نشان

 انهرژی  حهال  بهه  تا  اگر.  است  بشر  ۀ تأمین نیازهای روزمر

 های فسهیلیرقیبهی جهدی بهرای سهوخت خورشیدی
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است. اگر چهه هنهوز ههم های فسیلی بوده است، به دلیل پايین بودن تاريخی قیمت سوختشده محسوب نمی

است، اما رسیدن به اين تکامل نزديک است. بسیاری فناوری استفاده از انرژی خورشیدی به بلوغ خود نرسیده 

در تلاشند تا با جايگزينی انرژی خورشهیدی در تولیهد حهرارت و الکتريسهیته حهداکثر  از کشورهای جهان

  .های فسیلی را کاهش دهندهای ناشی از مصرف سوختاستفاده از اين منبع انرژی را به دست آورده و زيان

 فتوولتائیکتاريخچه 

بهه  «Volt» به معنی نهور بها «Photos» يونانی ٔ  ترکیبی از واژه  «Photovoltaic» عبارت فتوولتائیک

نسبت  به فیزيکدان فرانسوی آلکساندر ادمون بکرل معنای تولید الکتريسیته از نور است. کشف اثر فتوولتايی

 Wet :تَر )به انگلیسی ( تجربیات خود را با باتری۱۸۳۹ای )بکرل، با چاپ مقاله ۱۸۳۹شود که در سال داده می

Cell)  ای آن تحت تابش نور خورشید قهرار نمود که ولتاژ باتری وقتی که صفحات نقره  ارائه نمود. او مشاهده

  .يابدگیرند، افزايش میمی

که دو دانشهمند کمبهريج بود، وقتی  ۱۸۷۷  سال  در  جامد  ٔ  ماده   يک  در  ویپی  ٔ  اما نخستین گزارش از پديده 

وقتهی  تغییراتی که در خواص الکتريکی سلنیو  ای به انجمن سلطنتیدر مقاله و دبلیو. جی. آدامز آر.ئی. دی

  .(۱۸۷۷گیرد را، توضیح دادند )آدامز و دی، که تحت تابش نور قرار می

سهلنیومی  اهل نیويورک بود، يک سلول خورشهیدی که يک مهندس برق چارلز ادگار فريتس ۱۸۸۳در سال 

 سیلیکونی امروزی بود. اين سلول از يکويفر نهازک های خورشیدیساخت که از برخی جهات شبیه به سلول

و يک ورق حفاظتی از شیشه پوشهانده  های خیلی نازک طلاسلنیو  تشکیل شده بود که با يک توری از سیم

 انهرژی از درصهدی از عبهارت خورشیدی سلول يک ٔ  بازده  .بازده بودشده بود. اما سلول ساخت او خیلی کم

انرژی خورشهیدی  ٪۱تبديل شده باشد. کمتر از  انرژی الکتريکی به که باشدمی آن سطح  به تابیده  خورشیدی

شهد. بها تابیده شده به سطح اين سلول ابتدايی به الکتريسیته تبهديل می

طور های عکاسهی بهههای سلنیومی سرانجا  در نورسهنج وجود اين، سلول

  .وسیعی بکار گرفته شد

  يک سلول خورشیدی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Solar_cell.png
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 های خورشیدیسلول

وی( که عمو  آن را با نها  های فتوولتايی )پیاست. سلول عنصر اصلی فناوری فتوولتايیک، سلول خورشیدی

ترين اند. سهیلیکون، عمهومیرسانای حالت جامد تشکیل شهده شناسند، از مواد نیمهای خورشیدی میسلول

اگهر چهه  .گیهردمی قهرار استفاده  مورد ویپی هایسلول در آن فراوانی ٔ  است که به واسطه رسانانیم ٔ  ماده 

های سهیلیکونی دهد، ولی سلولتشکیل می  را  زمین  ٔ  سیلیکون عنصر فراوانی است و درصد زيادی از پوسته

  .سازی سیلیکون، قیمت بالايی دارندبه خاطر فرايند ساخت و خالص

های خورشیدی، و با ايجاد اختلاف فشار الکتريکهی های فتوولتائیک با استفاده از پرتؤ خورشید و سلولسلول

تهرين شود. امروزه مؤثرترين و ارزاناند الکتريسیته تولید میطور مناسب ساخته شده رساناهايی که بهدر نیم

باشد. ماسه يکی از منابع مههم سهیلیس بهوده کهه پهس از می ای به نا  سیلیسیمهای خورشیدی ماده سلول

شود. به عبهارت آيد و پس از بريده شدن به صورت صفحه آماده میدست میپالايش آن بلورهای سیلیسیم به

ههايی سهاخته شهود از پولکهای خورشیدی نیز به آن گفته میهای فتوولتائیک که گاه نا  سلولديگر سلول

 کند. شوند که نور را مستقیماً به الکتريسیته تبديل میمی

کمهی  مقهادير با سیلیکان مانند رسانانیم ٔ  های نازک يک ماده معمولاً از لايه ها همانند ترانزيستوراين پولک

 ساخته  ديگر  ٔ  های خاص به منظور ايجاد مازادی از الکترون در يک لايه و کمبودی از الکترون در لايهافزودنی

هها را آورند و يک رشته ههادی، الکترونهای آزاد را به وجود میهای نور در يک لايه الکترونشوند. فوتونمی

 . هايی که فاقد الکترون است دسترسی پیدا کنندسازد که در يک مدار خارجی جريان يافته و به لايهقادر می

گیرند. وقتی نور شکل می N و P های نوعرساناها ساخته شده و با اتصال سیلیکونهای فتوولتائیک از نیمپنل

بخشد. با تابش نور خورشید ها در آن انرژی بیشتری میتابد، به الکترونخورشید به يک سلول فتوولتائیک می

های مثبهت در سهیلیکون و يون N های منفی در سیلیکون نوعرسانا پلاريزه شده، الکترونها در نیمالکترون

آيند. بدين ترتیب بین دو الکترود، اختلاف پتانسیل بروز کرده و اين امر موجب جاری شدن وجود میبه Pنوع

 .شودها میجريان بین آن

ها را بهه صهورت کنند آنوی کوچک، شکننده بوده و تنها مقدار کمی برق تولید میهای پیاز آنجا که سلول 

هها بهه گردند ولی برای سهولت جابجايی ابعاد آنهای متنوع عرضه میها در اندازه دهند. مدلمدول شکل می
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کند. هنگامی که دو سلول با مدول در يک رديف متر طول تجاوز میسانتی  ۱5۰سانتیمتر عر  در    ۹۰ندرت از  

شوند جريان شود و هنگامی که به صورت موازی به يکديگر متصل میها دو برابر میگردند ولتاژ آ نمتصل می

  .گرددبرق آن دو برابر می

 های فتوولتائیکاجزای سامانه

، مبهدل بهرق مسهتقیم بهه های( خورشیدیها )پانلصفحهاز :  های فتوولتائیک عبارتند  اجزا کلی يک سامانه

  .ارتباط هایکابل ساختمانی،  يا فلزی ۀ کننده، سازمتناوب، دستگاه کنترل

 های خورشیدیپنل

های آرايهه. آينهدها بهه وجهود میها آرايهاند و از اجتماع پانلعبارتند از تعدادی ماژول که به هم متصل شده 

ها به حالت ثابت يا رديهاب شوند. اين آرايهطور کلی به دو حالت سری يا موازی به هم متصل میفتوولتائیک به

هها بهر دو نهوع شهوند. رديابدهند، نصب میمتحرک که بنابر فصل با زاويه تابش خورشید خود را تطبیق می

ههای هها همهواره پانلکننهد و رديابهايی که بر روی يک محور يا بر روی دو محور دوران میهستند، ردياب

برابهر   2ها تها  خورشیدی را در جهت تابش خورشید نگاه داشته بنابراين موجب افزايش راندمان خروجی پانل

 . شوندمی

 مبدل

گهردد. تبهديل می AC ها به برقبوده و با کمک مبدل DC های خورشیدی به صورتبرق تولیدی توسط پانل

 د. ها بازده بسیار بالايی دارنشوند و برخی از آنها در انواع و سايزهای مختلفی ساخته میمبدل

 

 های فلزی يا ساختمانیسازه 

های فتوولتائیک بوده و نگهدارنده ماجول در جهت و زاويه خاص به سمت نور خورشهید از اجزاء اصلی سامانه

باشد. می يا مواد مصنوعی مقاو  در برابر عواملی نظیر باد و بارندگی های ساختمانی از فلزهستند. جنس سازه 

  . گردندهای فتوولتائیک طراحی و انتخاب میهای ساختمانی متناسب با موقعیت استقرار سامانهسازه 
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 های فتوولتايیانواع سامانه

ها وجود دارد: منفرد و متصهل بهه وی( برای استفاده در ساختمانهای فتوولتائیک )پیدو نوع اصلی از سامانه

باشهد. شبکه. هنگامی که اتصال به شبکه برق ممکن نبوده يا مورد دلخواه نباشد نیاز به يک سامانه منفرد می

در چنین مواردی برای تأمین برق به هنگا  شب يا در روزهای ابری و نیز هنگا  نیاز به حداکثر مقدار برق نیاز 

شود که هم بارهای معمهول روز هنگها  و ههم وی طوری تنظیم میهای پیباشد. اندازه آرايهبه چند انباره می

وی به جريان از آرايه پی ها را مهار کنند. در يک سامانه متصل به شبکه، برای تغییر جريان مستقیمشارژ انباره 

 باشد. با ولتاژ مناسب شبکه نیاز به يک مبدل می(AC) متناوب

بايد توجه داشت که در اين حالت نیازی به انباره وجود ندارد و بدين ترتیب صرفه جويی قابل توجهی ههم در 

های منفرد، الکتريسیته مازادی که در طهول روز هزينه و هم در نگهداری سامانه، ايجاد خواهد شد. در سامانه

 گردد. ها ذخیره میاست برای استفاده در شب يا روزهای تاريک و ابری در انباره تولیده شده 

باشد، يک سامانه ترکیبی )هیبريدی( کهه از نیهروی بهاد ها و انباره گران میها و سلولاز آنجا که قیمت مبدل

وزد بلکهه باشد چرا که نه تنها در طول شب باد مهیوی میکند اغلب مکمل ايدئال برای سامانه پیاستفاده می

در هوای بد نیز معمولاً باد قابل توجهی وجود دارد. علاوه بر آن در زمستان، زمانی که انرژی خورشیدی کمهی 

باشد. با اين حال تما  منهاطق بهرای اسهتفاده از برای برداشت وجود دارد هوا معمولاً باد خیزتر از تابستان می

  .نیروی باد مناسب نیستند

 های فتوولتائیکگیری پنلجهت

افتد که گردآور )کلکتور(، عمود بر پرتوههای تهابش آوری امواج تابشی خورشید زمانی اتفاق میحداکثر جمع

کند تنها يک گردآور لولايی دو مستقیم باشد. از آنجا که خورشید هم به صورت روزانه و هم سالانه حرکت می

ههای لهولايی تنهها در تواند میزان جذب را در طول سال به حداکثر برساند. با اين حهال گردآوریمحوری می

تواند برتری داشته باشد و حتی در آنجا باشند میهای خشک که اکثراً دارای پرتوهای تابشی مستقیم میاقلیم

 درصد امواج تابشی خورشید به صورت پخشی است.  2۰تا  ۱۰نیز 

کهه در باشهد درحالیهای آفتابی و مرطوب، حدود يک دو  امواج تابشی خورشید مسهتقیم میدر اکثر اقلیم

بايست باشد. در صورت يکپارچگی با ساختمان نیز میيا بیشتر از امواج تابشی، پخشی می  ٪۸۰های ابری اقلیم
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وی اساساً تهابع زمهانی از گیری و زاويه مناسبی را مورد توجه قرار داد. بهترين زاويه برای يک آرايه پیجهت

 . باشدسال است که بیشترين مقدار برق در آن مورد نیاز می

ههای که اقلیمهای گر  بیشترين الکتريسیته را در طول تابستان و برای تهويه مطبوع نیاز دارند درحالیاقلیم

های گرمايش و روشنايی دارنهد. های سامانهها و پنکهسرد نیاز به حداکثر الکتريسیته در زمستان و برای پمپ

درجه به سمت شهرق يها   2۰باشد با اين حال تا  گیری مطلوب در نیم کره شمالی رو به جنوب میمعمولاً جهت

توانهد بهر غرب از جهت جنوب افت بسیار ناچیزی در سامانه وجود دارد با اين وجود مقدار بارهای روزانهه می

  .گیری تأثیرگذارندجهت

 های خورشیدیهای مختلف سلولفناوری

شوند، از نظر فنهاوری بهه دو دسهته کلهی های فتوولتايی که در حال حاضر به صورت صنعتی تولید میسامانه

گهردد. بندی مینازک به عنوان فناوری نسهل دو  دسهته-سیلیکون بلوری به عنوان فناوری نسل اول و فیلم

های کلیهدی و گردد. فناوریو بلور نواری تقسیم می بلوریبلوری، پلیهای سیلیکون بلوری به انواع تکسلول

 CdTe و CIGS/CIS، میکروبلهوری، (a-Si) توان شهامل سهیلیکون نهابلوريننازک را نیز می-مهم فیلم

شوند و مراکز پژوهشی های فتوولتايی نیز که بیشتر در سطح آزمايشگاهی تولید مینسل سو  سلول .دانست

کوئیسهر را دارنهد -شود که توانايی عبور از حد شاکلیهايی گفته میباشند، به سلولها میدر حال توسعه آن

های سهیلیکونی، تهوان بهه نانوسهازه ها میباشند. از انواع اين سهلولمی  ٪۳2يعنی دارای بازده نامی بالاتر از  

  .های ترموالکتريک يا شبکه داغ اشاره کردهای حامل داغ و سلولهای کاهشی/افزايشی، سلولمبدل

 های خورشیدی در جهانتولید سلول

در حدود   2۰۰۳وی با رشد چشمگیری در حال پیشرفت است. اين رشد از سال های پیبازار جهانی تولید سلول

 مگهاوات 2٬52۰های فتوولتايی در سطح جهان بهه ظرفیت تولید سلول 2۰۰6است. در سال در سال بوده  5۰٪

نهازک در -وی فهیلمهای پهیو سهم سهلول ٪۹۰های فتوولتايی بلوری بیش از رسید. در اين سال سهم سلول

( ٪۸۰نهازک )سهالانه در حهدود  -وی فهیلمهای پیاست. با توجه به رشد سريعتر تولید سلولبوده   ٪۸حدود  

  .برسد ٪۳۰تا  ٪25ها به رقم سهم اين سلول 2۰۱۰گردد تا سال بینی میپیش
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های است. در اين بهین شهرکتگیگاوات رسیده   ۳٫4به بیش از    2۰۰۷های فتوولتايی در سال  رقم تولید سلول

 ٪26های فتوولتايی در جهان مواجه هستند، در حدود  ژاپنی که با روند رو به کاهش سهم خود از تولید سلول

در  ٪۳5بهه  2۰۰6در سال  ٪2۰کننده از سهم های چینی ولی با رشد خیره اند. شرکتبازار را در اختیار داشته

  .انددست يافته 2۰۰۷سال 

بینهی اسهت و پیشمیلیارد دلار بهرآورد شده   ۱۳۱٫۰برابر    2۰2۰جهانی صفحات خورشیدی در سال    ارزش بازار

 رقبای اصلی بازار صفحه خورشیدی ترينا سولار. میلیارد دلار برسد ۱۷6٫2به   2۰2۷شود اين مقدار در سال می

)چین(، جی ای سولار  ، جینکو سولار(کانادا) ، کنیدين سولار(چین)

 ، ابهروس گیهرين(کهره جنهوبی) هولدينگز )چین( ،هانوا کیو سهلز

 ، ابنگوئا سهولار(آمريکا) ، سان پاور(چین) ، يینگلی سولار(آلمان)

 . )آمريکا( هستند ، و ای سولار(اسپانیا)

 های اوليهتحليل اقتصادی و هزینه

گیری های اولیهه در احهداث نیروگهاه خورشهیدی نقهش مهمهی در تصهمیمتحلیل اقتصادی و ارزيابی هزينه

های اولیه شامل چندين بخش است که بايد به دقت محاسبه شوند گذاران دارد. هزينهگذاران و سیاستسرمايه

و   گذاری اولیهههای سهرمايههزينههها معمولاً به دو دسهته  تا پروژه از نظر اقتصادی به صرفه باشد. اين هزينه

 .شوندتقسیم می های عملیاتی و نگهداریهزينه

، ههاباتری،  اينورترهها،  های خورشهیدیپنلشامل خريد تجهیزات اصلی مانند    گذاری اولیههای سرمايههزينه

های خورشیدی معمولاً بیشترين های اتصال به شبکه برق است. از اين میان، پنلو سیستم  های پشتیبانسازه 

ها توجهی در هزينههتوانند تفهاوت قابهلدهند و بسته به نوع و کیفیت پنل، میهزينه را به خود اختصاص می

های اولیه است کهه اندازی تجهیزات توسط نیروهای تخصصی، از ديگر هزينهايجاد کنند. همچنین، نصب و راه 

 .های محلی متغیر استبسته به محل جغرافیايی و زيرساخت

های اتصهال بهه ديگر شامل زمین يا اجاره مکان برای نیروگاه، مجوزهای قانونی و هزينه  های زيرساختیهزينه

های مربوط به خطوط انتقال برق نیز به تحلیل اقتصادی های بزرگ مقیاس، هزينهشبکه برق است. برای نیروگاه 
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ها نیز وجود دارد سازی انرژی مانند باتریهای ذخیره شود. همچنین، در بعضی موارد، نیاز به سیستماضافه می

 .دهدهای اولیه را افزايش میکه هزينه

ههای در نظهر گرفتهه شهود. اگرچهه نیروگاه   های عملیهاتی و نگههداریهزينههای اولیه، بايد  علاوه بر هزينه

ای تجهیهزات، خورشیدی به نسبت ساير منابع انرژی نیاز کمتری به تعمیر و نگهداری دارند، اما بررسهی دوره 

به طور . هايی دارند که بايد در ارزيابی کل پروژه لحاظ شودها هزينهها، و مانیتورينگ سیستمتمیز کردن پنل

وری، پس از های فناوری و افزايش بهره های خورشیدی به دلیل کاهش هزينهگذاری در نیروگاه معمول، سرمايه

 رسد. چند سال به بازگشت سرمايه می
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 اندازی نيروگاه خورشيدیمراحل نصب و راه

ای است که شامل بررسی مکان مناسب، طراحهی اندازی نیروگاه خورشیدی يک فرآيند چند مرحلهنصب و راه 

انهدازی يهک نیروگهاه سیستم، نصب تجهیزات و اتصال به شبکه است. در اينجها مراحهل اصهلی نصهب و راه 

 :شودخورشیدی تشريح می

 بررسی و انتخاب مکان مناسب  .1

ها باشد ها يا کوه مکان بايد به اندازه کافی نور خورشید داشته باشد و به دور از موانعی مانند درختان، ساختمان

گیری شدت تابش خورشید و اندازی کنند. در اين مرحله، از ابزارهای مختلفی برای اندازه که ممکن است سايه

 .شودبررسی پتانسیل منطقه استفاده می

 تعیین نوع و اندازه سیستم .2

ههای کوچهک خهانگی، معمهولاً شهود. بهرای نیروگاه بر اساس نیاز انرژی، نوع سیستم خورشیدی انتخاب می

ههای بهزرگ و تجهاری، شوند، در حالی که برای نیروگاه استفاده می (off-grid) های مستقل از شبکهسیستم

تر هستند. همچنین، تعیین ظرفیت نیروگاه بر اساس نیازهای مناسب (on-grid) های متصل به شبکهسیستم

 .شودمصرفی )کیلووات يا مگاوات( و فضای در دسترس انجا  می

 طراحی سیستم خورشیدی .3

کنند. ايهن طهرح پس از انتخاب نوع و ظرفیت نیروگاه، مهندسان طرح دقیقی از سیستم خورشیدی ايجاد می

ها، مکان دقیهق نصهب اينورترهها و سهاير تجهیهزات های خورشیدی، زاويه نصب آنشامل تعداد و نوع پنل

 .الکتريکی، و نحوه اتصال به شبکه برق )در صورت نیاز( است

 تهیه تجهیزات .4

ها )در صهورت سیسهتم مسهتقل از شهبکه(، های خورشیدی، اينورترها، باتریتجهیزات مورد نیاز شامل پنل

 ها، تجهیزات حفاظتی و غیره است. ساختار نگهدارنده، کابل
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 های خورشیدینصب پنل .5

ای طراحی ها بايد به گونهشوند. سازه های نگهدارنده نصب میهای خورشیدی بر روی سازه در اين مرحله، پنل

هها بهر ای قرار گیرند که بیشترين تابش خورشیدی را جذب کنند. زاويهه پنلها در زاويهو نصب شوند که پنل

 .شودهای مختلف تعیین میاساس موقعیت جغرافیايی و فصل

 نصب اينورتر و تجهیزات الکتريکی .6

 اسهت، بهه جريهان متنهاوب (DC) ها را که به صورت جريان مستقیماينورترها انرژی تولید شده توسط پنل

(AC) های خانگی استفاده شود. نصب صهحیح اينورترهها و کنند تا بتواند در شبکه برق يا دستگاه تبديل می

 .ای برخوردار استتجهیزات حفاظتی نظیر فیوزها و کلیدهای قطع اضطراری از اهمیت ويژه 

 سازیاتصال به شبکه برق يا سیستم ذخیره  .7

در صورتی که نیروگاه به شبکه برق متصل شود، بايد به کمک تجهیزات حفاظتی و کنترلی مناسب، به شهبکه 

هها بهرای های مسهتقل، از باتریمتصل شود تا انرژی اضافی تولید شده به شبکه ارسهال شهود. در سیسهتم

 .شود تا در مواقع عد  تابش خورشید )مانند شب( از آن استفاده شودسازی انرژی استفاده میذخیره 

 اندازیآزمايش و راه  .8

شهود تها از عملکهرد صهحیح آن های اولیه بر روی سیستم انجها  میپس از نصب تمامی تجهیزات، آزمايش

اطمینان حاصل شود. اين مرحله شامل تست توان تولیدی، کارکرد اينورترها، و بررسهی اتصهالات الکتريکهی 

 .شوداندازی میاست. در نهايت، نیروگاه برای تولید انرژی خورشیدی به طور رسمی راه 

 بردارینگهداری و بهره  .9

سازی عملکرد نیروگاه، نیاز به نگهداری منظم وجود دارد. اين شامل تمیز کهردن اندازی، برای بهینهپس از راه 

 .ها و تجهیزات حفاظتی استها، بررسی اينورترها، و اطمینان از سلامت کابلپنل
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 های فنی و شبکه برقزیرساخت

های فنی و شبکه برق برای مگاوات نیازمند توجه به زيرساخت 2۰تا  ۱های خورشیدی با ظرفیت احداث نیروگاه 

ههای ها شامل اجزای مختلفی از جملهه پنلبرداری بهینه و اتصال به شبکه سراسری است. اين زيرساختبهره 

ها، تجهیزات کنترل و حفاظتی، و ارتباطات با شبکه برق است که بايد به طور دقیق طراحی و خورشیدی، مبدل

 .اجرا شوند

 

 

 

 

 

 های خورشیدی پنل  .1

های خورشیدی هستند که وظیفه تبديل انرژی های خورشیدی، پنلترين بخش فنی در نیروگاه اولین و اساسی

کريستالین( و ها )مونوکريستالین يا پلیتابشی خورشید به انرژی الکتريکی را بر عهده دارند. انتخاب نوع پنل

ها به شدت تابش خورشهید در محهل نیروگهاه و شهرايط جغرافیهايی بسهتگی دارد. بهرای ظرفیت تولید آن

 2۰تر )مهثلاً  های بزرگمگاوات، ممکن است تعداد کمتری پنل نسبت به نیروگاه   ۳تر مانند  های کوچکنیروگاه 

 . ها توجه شودوری و کیفیت پنلمگاواتی( نیاز باشد، اما در هر دو حالت بايد به بهره 

 (Inverters) هامبدل .2

 به برق قابل اسهتفاده در شهبکه بهرق (DC) هاها نقش کلیدی در تبديل برق تولید شده به وسیله پنلمبدل

(AC)  هايی با ظرفیت مناسب هستند که بتوانند برق تولیدی را به های خورشیدی نیازمند مبدلدارند. نیروگاه
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های صنعتی و با ظرفیت بهالا مهورد مگاوات، مبدل  2۰تا    ۱های  برق استاندارد شبکه تبديل کنند. برای نیروگاه 

 .نیاز است که قادر به تحمل نوسانات تولید برق و حفظ پايداری سیستم باشند

 های حفاظتی و کنترلسیستم .3

های حفاظتی و کنترل است که بايهد از تجهیهزات های زيرساختی، استفاده از سیستمترين جنبهيکی از مهم

های نیروگاه در برابر نوسانات برق، افزايش ولتاژ و دما، و ديگر مخاطرات احتمهالی محافظهت کننهد. سیسهتم

اند. همچنهین، های قطع خودکار بهه ايهن منظهور طراحهی شهده حفاظتی از جمله فیوزها، بريکرها و سیستم

توانند تولید برق را در طول روز بر اساس تهابش خورشهید و شهرايط جهوی های کنترلی پیشرفته میسیستم

 .سازی کنندبهینه

 ارتباط با شبکه برق .4

های اصلی فنی اسهت. شهبکه بهرق بايهد های خورشیدی به شبکه برق سراسری يکی از چالشاتصال نیروگاه 

ههای کنندگان منتقل کنهد. بهرای نیروگاه بتواند برق تولید شده را بدون نوسانات و با کمترين تلفات به مصرف

های با کیفیت بالا مگاوات، استفاده از تجهیزات انتقال برق با ولتاژ مناسب و کابل  2۰تا    ۱خورشیدی با ظرفیت  

های توزيع و ترانسفورماتورهايی با ظرفیت مناسب برای تطبیق ولتاژ ضروری است. علاوه بر اين، نیاز به پست

 .تولیدی نیروگاه با ولتاژ شبکه برق است

 مديريت و نظارت .5

توانند از راه ها میها ضروری هستند. اين سیستمهای نظارتی و مديريتی برای بررسی عملکرد نیروگاه سیستم

ها، و مشهکلات احتمهالی را در ها، کارايی مبدلدور کار کنند و اطلاعاتی درباره میزان تولید برق، وضعیت پنل

وری نیروگهاه بهه کند تا بهره افزارهای مديريتی پیشرفته کمک میاختیار اپراتورها قرار دهند. استفاده از نر 

 .حداکثر برسد و مشکلات فنی به سرعت شناسايی و رفع شوند
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 های فنی و پايداری شبکهچالش .6

های خورشیدی، تطابق تولید برق با تقاضهای شهبکه های فنی نیروگاه های اساسی در زيرساختيکی از چالش

توان در هر لحظه تولیهد پايهدار و است. از آنجا که تولید برق خورشیدی وابسته به تابش خورشید است، نمی

های خورشیدی بها سازی انرژی يا ترکیب نیروگاه های ذخیره يکنواختی داشت. به همین دلیل، نیاز به سیستم

 .های گازی يا بادی( برای پايداری شبکه مهم استديگر منابع تولید برق )مانند نیروگاه 

ههای مگهاوات شهامل پنل  2۰تها    ۱های خورشیدی با ظرفیهت  های فنی و شبکه برق برای نیروگاه زيرساخت*

های مهديريتی و نظهارتی های حفاظتی و کنترل، تجهیزات انتقال برق، و سیستمها، سیستمخورشیدی، مبدل

برداری بهینه از انرژی خورشیدی و اتصال مطمئن به ها برای بهره هستند. طراحی و اجرای دقیق اين زيرساخت

 .شبکه برق ضروری است

 روش های سرمایه گذاری در نيروگاه خورشيدی

 روش زير اقدا  کرد: 5به طور کلی برای سرمايه گذاری در نیروگاه خورشیدی می توان به 

 قانون جهش تولید دانش بنیان( ۱6)ماده  مگاوات ۱بالای  ديماند. در صنايع با ۱

 %۱سهالانه  ۱4۰2مکلف هستند از سال   مطابق اين ماده واحدهای صنعتی با قدرت مصرفی بیش از يک مگاوات

تهامین   تجديدپهذيراز برق مصرفی خود را از طريق احداث نیروگهاه ههای    %5تا سال پنجم حداقل به میزان  

 .نمايند

 (خودتامینانرژی صنايع ) تهاتربا استفاده از ساز و کار  تجديدپذير. احداث نیروگاه 2

برق و گاز ايجاد شده طی سال های اخیر صنعتگران را در فصول گر  و سرد سال با چالش جدی مواجه   ناترازی

نموده است. از اين رو وزارت نیرو جهت رفع اين چالش از طريق مشارکت صنايع پر مصرف در احداث نیروگهاه 

برق تولیدی از اين قبیهل نیروگهاه هها نمهوده اسهت مطهابق مصهوبه شهماره   تهاتراقدا  به    تجديدپذيرهای  

در ههر   تجديدپهذيرکه اقدا  به احداث نیروگهاه    صنايعیوزارت نیرو    ۱۱/ ۰4/ ۱4۰۱مورخ    ۱۰۰/ 2۰/ ۳5۰۷۸/ ۱4۰۱
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نقطه از کشور نمايند، به میزان برق تولیدی نیروگاه، بنا به درخواست صهنعت، بهرق همهوار در نقطهه مصهرف 

 دريافت خواهند کرد که اين برق مشمول قطع و محدوديت شبکه نخواهد شد. 

 جهت تامین برق مراکز استخراج رمز ارز تجديدپذير. احداث نیروگاه ۳

می توانند برق مورد نیاز خود را  با توجه به ابلاغ قانونی در خصوص برق مصرفی رمز ارزها، اين مصرف کنندگان

 يا از طريق احداث نیروگاه های خورشیدی و يا از طريق تابلوی سبز بورس تهیه نمايند. 

 جهت عرضه برق در تابلوی سبز بورس انرژی تجديدپذير. احداث نیروگاه 4

در  تجديدپهذيرمی توانند مطابق با دستورالعمل ” عرضه و تبهادل بهرق   متقاضیان احداث نیروگاه تجديدپذير

بورس انرژی” ضوابط و مقررات تعیین شده، تما  يا بخشی از برق تولیدی خود را در تابلوی سبز بورس انهرژی 

به صورت فیزيکی عرضه نمايند. ساز و کار تعیین نرخ فروش برق در بورس انرژی بر مبنای عرضه و تقاضا مهی 

قانون جهش تولید دانش بنیان، مراکز استخراج رمز دارايی ها و   ۱6باشد که متقاضیان آن صنايع مشمول ماده  

 دستگاه های اجرايی مجاز به خريد برق مورد نیاز خود از اين بازار می باشند. 

 جهت فروش برق به وزارت نیرو تجديدپذير. احداث نیروگاه 5

که کهالا يها خهدمات   قانون رفع موانع تولید رقابت پذير، دولت مکلف است به سرمايه گذارانی  ۱2مطابق ماده  

ارائه شده آنها منجر به صرفه جويی سوخت می گردد، میزان سوخت صرفه جويی شده را تا سقف اصل و سود 

مطابق آن سرمايه گذاران حقوقی پس از ارزيابی کیفی در فرآينهد مناقصهه ای   سرمايه گذاری پرداخت نمايد. 

سال بهه   6هر کیلووات ساعت می باشد که برای مدت    سنت دلار به ازای  ۹/ 6وارد می شوند که سقف نرخ آن  

سرمايه گذاران پرداخت می گردد. پس از طی دوره شش ساله، سرمايه گذار می تواند از بهرق تولیهدی خهود 

 گردد.  منتفعمطابق مقررات جاری وزارت نیرو 

برق در ايران و کشورهای همسايه، پتانسیل بالای فروش برق خورشیدی بهه   در حال حاضر، با توجه به ناترازی

اسهت تها بها احهداث نیروگهاه   گذارانسهرمايهبه معنای وجود فرصتی مناسب برای    ناترازیشبکه است. اين  

پايدار نیز داشهته باشهند.  درآمدزايیخورشیدی، نه تنها به تأمین انرژی پايدار کمک کنند، بلکه از اين طريق 

 پیشنهاد می گردد برق تولیدی در بورس انرژی عرضه گردد و به فروش برسد. لذا 
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 تحليل تأثيرات اجتماعی و فرهنگی

تحلیل تأثیرات اجتماعی و فرهنگی يک نیروگاه خورشیدی در ايران يکی از ابعاد مهمهی اسهت کهه بايهد در 

عنوان يکی از منابع پاک ها مورد توجه قرار گیرد. انرژی خورشیدی بهبرداری از اين پروژه فرآيند احداث و بهره 

های مختلهف قابهل و تجديدپذير، تأثیرات عمیقی بر جامعه و فرهنگ محلی و ملی خواهد داشت که از جنبهه

توانند ها میهای شغلی همراه است. اين اشتغالاحداث نیروگاه خورشیدی معمولاً با ايجاد فرصت .بررسی است

های مرتبط با خدمات و به شکل مستقیم در فرآيند ساخت و نصب تجهیزات، و به شکل غیرمستقیم در زمینه

توانهد بهه يافته میويژه در مناطق روستايی يا کمتر توسعههای شغلی بهپشتیبانی به وجود آيند. ايجاد فرصت

 .بهبود وضعیت اقتصادی منطقه کمک کرده و استانداردهای زندگی مرد  را ارتقا دهد

توانند الگوی مصرف انرژی را در جوامع تغییر دهند. دسترسهی بهه انهرژی پهاک و های خورشیدی مینیروگاه 

تبع آن کاهش آلودگی هوا و بهبود کیفیت زندگی را شود و بهپايدار، باعث کاهش وابستگی به منابع فسیلی می

ههای جديهدتر در حهوزه انهرژی و توسهعه فرهنهگ به دنبال دارد. اين امر به تدريج بهه پهذيرش تکنولوژی

های تجديدپذير نیز افزايش خواهد شود. آگاهی عمومی از مزايای استفاده از انرژیجويی انرژی منجر میصرفه

های خورشهیدی محیطی نیروگاه ای يکی از اثرات مثبت اجتماعی و زيستکاهش انتشار گازهای گلخانه  .يافت

شوند که اين امر به نوبه خود تأثیرات زيست میطور مستقیم باعث بهبود وضعیت محیطها بهاست. اين نیروگاه 

زيستی در مثبتی بر سلامت عمومی جامعه خواهد داشت. همچنین آگاهی و حساسیت نسبت به مسائل محیط

 .شودزيست تقويت میمیان مرد  محلی افزايش يافته و فرهنگ حفاظت از محیط

توانند موجب تغییراتی در ساختار اجتماعی مناطق شوند. به عنوان مثهال، ممکهن های خورشیدی مینیروگاه 

تواند پويهايی است باعث مهاجرت نیروی کار و افراد متخصص به مناطق احداث نیروگاه شوند که اين خود می

طور مستقیم درگیر پروژه شوند و از اجتماعی منطقه را تغییر دهد. علاوه بر اين، افراد محلی نیز ممکن است به

های اجتماعی و توانمندسازی جامعهه تواند به افزايش سطح مشارکتمند گردند، که اين امر میمنافع آن بهره 

 .محلی کمک کند
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های جديد يا تغییرات سهاختاری مقاومهت از سوی ديگر، برخی از جوامع ممکن است در برابر ورود تکنولوژی

های مربوط به از دست رفتن مشاغل سنتی، يا تغییهرات تواند به دلايل فرهنگی، نگرانیکنند. اين مقاومت می

ههای رسهانی و آمهوزش در مهورد مزايهای نیروگاه در سبک زندگی و اقتصادی باشد. به همین دلیهل، آگاهی

های خورشیدی نیازمند توسعه نیروگاه   .زيست اهمیت داردها بر جامعه و محیطخورشیدی و تأثیرات مثبت آن

های آموزی در زمینه انرژیتواند به توسعه مراکز آموزشی و مهارتنیروهای متخصص و ماهر است. اين نیاز می

های مرتبط منجر شود. از طرفی، آگاهی عمومی و افزايش دانش محلی در اين زمینهه، تجديدپذير و تکنولوژی

های جديهدی بهرای پیشهرفت و های سبز کمک کند و فرصتتواند به گسترش فرهنگ پذيرش تکنولوژیمی

 .توسعه اجتماعی به وجود آورد

تواند تهأثیرات عمیقهی بهر باورهها و کارگیری انرژی خورشیدی به عنوان يک منبع پايدار و تجديدپذير میبه

های اجتماعی و فرهنگی بگذارد. به عنوان مثال، ترويج استفاده از منابع انرژی پهاک ممکهن اسهت بهه ارزش

 .زيست منجر شودبازتعريف رابطه انسان با طبیعت و افزايش احترا  به محیط

های ای بر جنبهتواند تأثیرات گسترده های خورشیدی در ايران میبرداری از نیروگاه طور کلی، احداث و بهره به

کند زايی کمک میاجتماعی و فرهنگی جوامع محلی داشته باشد. از يک سو، به بهبود کیفیت زندگی و اشتغال

 .هايی از جمله تغییرات ساختاری و فرهنگی را به همراه خواهد داشتو از سوی ديگر، چالش

 ی کاهش آثار منف یراهکارهای و طيمحستیز راتيتأث

بهه همهراه   یمتعهدد  یطیمح سهتيز  یمثبت و منف  راتیتأث  تواندیم  رانيدر ا  یدیخورش  یهاروگاه یاحداث ن

در  رايهز کننهد، یکمهک م  یاگلخانهه  یبه کاهش انتشار گازها  هاروگاه ینوع ن  نيداشته باشد. در سطح کلان، ا

 دیهبهدون تول  یدیخورشه  یسنگ، انرژا زغاليمانند گاز    یلیفس  یهابر سوخت  یمبتن  یهاروگاه یبا ن  سهيمقا

اسهت، از   ريدپذيمنبع تجد  یدیخورش  ی. از آنجا که انرژکندیهوا عمل م  یهانده يآلا  گريکربن و د  دیاکسید

 . کندیکمک م یجهان شيو به کاهش گرما شودیم یریجلوگ یعیاز منابع طب یابيباز رقابلیغ یبرداربهره 

از   یکهيداشهته باشهند.    سهتيزطیبهر مح   یمنفه  راتیتهأث  توانندیم  زین  یدیخورش  یهاروگاه یحال، ن  نيا  با

بهه   توانهدیم  نيهاست. ا  یدیخورش  یهانصب پنل  یبرا  نیاز زم  یبزرگ  یهابه مساحت  ازین  ، یاصل  یهاچالش
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 یبهوم  وانهاتیشود. ح  جرمن  یستيتنوع ز  ديو تهد  یاهیرفتن پوشش گ  نیاز ب  ، یعیطب  یهاستگاه يز  راتییتغ

را مختل کند. عهلاوه  يیغذا ره یزنج  تواندیمسأله م نيخود مواجه شوند و ا  یهاستگاه يممکن است با کاهش ز

 آن شود.  تیفیرفتن ک نیخاک و از ب شيمنجر به فرسا تواندیم یدیخورش یهاروگاه یساخت و ساز ن ن، يبر ا

کهردن   زیهکننده و تمخنک  یندهاياز فرآ  یبه استفاده از آب در برخ  توانیم  یطیمح ستيز  راتیتأث  گريد  از

 طیافزوده و مح   یآب  یهابه تنش  تواندیموضوع م  نيمحدود است، ا  یکه منابع آب  یها اشاره کرد. در مناطقپنل

ماننهد   ، یدیخورشه  یههاپنل  دیهمواد مورد اسهتفاده در تول  ن، یقرار دهد. همچن  ریرا تحت تأث  یمحل  ستيز

آب و خهاک منجهر  یبه آلهودگ  توانندیپسماند، م  ح یصح   تيريدر صورت عد  مد  ن، یو فلزات سنگ  کونیلیس

 شوند. 

راهکارها، انتخاب  نياز ا  یکي.  ردیمد نظر قرار گ  تواندیراهکار م  نيچند  ، یطیمح ستيز  یکاهش آثار منف  یبرا

کهم   یاهیهمناطق با پوشش گ  اي  ريبا  یهانیاست. استفاده از زم  یدیخورش  روگاه یاحداث ن  یمحل مناسب برا

 یدیخورشه  یههایاز فناور  تهوانیم  ن، يهکند. علاوه بهر ا  یریجلوگ  یاتیح  یهاستگاه يز  بياز تخر  تواندیم

 دیتول  یبه صورت محل  یدیخورش  یو انرژ  ابديبزرگ کاهش    یهانیبه زم  ازیو پراکنده بهره برد، تا ن  یبامپشت

 شود. 

کننهده خنک  یهاسهتمیس  یریکارگکمک کند. با به  یمنف  راتیبه کاهش تأث  تواندیم  زیاز آب ن  نهیبه  استفاده 

 ن، یمصرف آب را به حهداقل رسهاند. همچنه  توانیخشک، م  ايآب  کم  یهاها با روشکردن پنل  زیخشک و تم

 دیهاز تول توانهدیدارنهد، م رارخهود قه دیعمر مف انيکه در پا یدیخورش یهاو استفاده مجدد از پنل  افتيباز

 را حفظ کند.  ديجد یهاپنل دیتول یبرا ازیمورد ن یعیکند و منابع طب یریجلوگ یسم یهازباله

بهه   توانهدیم  یدیخورشه  یههادر ساخت پنل  شرفتهیپ  یهایو تکنولوژ  دارياستفاده از مواد پا  ن، يبر ا  علاوه 

و فلهزات  يیایمیکاهش استفاده از مواد ش  نهیو توسعه در زم  قیکمک کند. تحق  یطیمح ستيز  راتیکاهش تأث

مطرح اسهت.   ستيز  طیمح   یگکاهش آلود  یاز راهکارها  یکيبه عنوان    ، یدیخورش  یهاپنل  دیدر تول  نیسنگ

 زیهپسهماند ن  تيريو مد  دیتول  یهایها و بهبود فناورپنل  يیکارا  یارتقا  یبرا  یقاتیبا مؤسسات تحق  یهمکار

 کمک کند.  ستيز طیبه حفظ مح  تواندیم
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 جمع بندی

به منابع   یو کاهش وابستگ  داريتوسعه پا  ریها در مسگا   نيتراز مهم  یکي  رانيدر ا  یدیخورش  روگاه یاحداث ن

منهاطق تهابش  نياز بهتهر یکيدر سال و قرار گرفتن در  یروز آفتاب ۳۰۰از  شیبا داشتن ب  رانياست. ا  یلیفس

کهه کشهور بها مشهکلات   يیدارد. از آنجها  یدیخورشه  یاز انهرژ  یبرداربهره   یبرا  يیبالا  لیپتانس  د، یخورش

مواجه   یمیاقل  راتییهوا و تغ  یاز جمله آلودگ  ، یلیفس  یهااز استفاده گسترده از سوخت  یناش  یطیمح ستيز

 ها باشد. چالش نيمقابله با ا یبرا یراهکار مناسب تواندیم یدیخورش یهاروگاه یدر ن یگذارهياست، سرما

اشاره کهرد کهه بهه  یاگلخانه یبه کاهش انتشار گازها توانیم  یدیخورش  یهاروگاه یاحداث ن  یاصل  یايمزا  از

ماننهد   يیدر شههرها  ژه ياقدا  به و  ني. اکندیکمک م  یطیمح ستيز  بارانيهوا و کاهش اثرات ز  تیفیبهبود ک

 یانهرژ  گهر، يد  یباشهد. از سهو  داشهته  یقابهل تهوجه  ریتأث  تواندیهوا روبرو هستند، م  یتهران، که با آلودگ

مانند نفت و گاز را کهاهش داده و بهه  ديتجد رقابلیبه منابع غ ازین ر، يدپذيمنبع تجد کيبه عنوان   یدیخورش

 . کندیکمک م نده يآ یهانسل یمنابع برا نيحفظ ا

 یههاروگاه یتوسعه ن ، یلیبرق از منابع فس نیموجود در تأم یهاتيو محدود یانرژ  یتقاضا  شيبا افزا  ن، یهمچن

به صهورت مهداو  در حهال   یدیخورش  یبرق کمک کند. از آنجا که فناور  داريپا  نیبه تأم  تواندیم  یدیخورش

امهر  نيهدر حال کاهش اسهت. ا زین یدیخورش یهاروگاه یاز ن یبرداراحداث و بهره   یهانهياست، هز  شرفتیپ

بهه   ج يکند و به تدر  دایپ  یشتریب  تیجذاب  زین  یبخش، از لحاظ اقتصاد  نيدر ا  یگذارهيکه سرما  شودیباعث م

 اریبسه  رانيهدر ا  یدیخورشه  یانرژ  نده يآ  ینیبشیپ  شود.   ليتبد  یانرژ  دیتول  یهانهيگز  نيتریاز رقابت  یکي

 یدر راسهتا یالمللهنیو تعهدات ب ريدپذيتجد یهایتوسعه انرژ یدولت برا  یهاروشن است. با توجه به برنامه

 شيافزا یکشور به طور قابل توجه  یدر سبد انرژ  یدیخورش  یکه سهم انرژ  رودیکاهش انتشار کربن، انتظار م

 یهاروگاه یکند و ن  دیتول  ريدپذيتجد  یهایهزاران مگاوات برق از انرژ  نده، يآ  یهادر دهه  ردقصد دا  راني. اابدي

 یهافرصت  جاديا  ، یبه رشد اقتصاد  تواندیم  راتییتغ  نيها خواهند بود. ابرنامه  نياز ا  یبخش مهم  یدیخورش

 پاک منجر شود.  یهایمرتبط با انرژ شرفتهیپ یهایو توسعه فناور ديجد یشغل

و کهاهش   داريهبه توسعه پا  یابیدست  یفرصت مهم برا  کي  رانيدر ا  یدیخورش  یهاروگاه یاحداث ن  جه، ینت  در

در   ژه يهها، بهه وپروژه   نيا  یو اجتماع  یاقتصاد  ، یطیمح ستيز  یاياست. مزا  یلیفس  یهابه سوخت  یوابستگ
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 یهانههيو کهاهش هز  غالاشهت  جاديا  ، یعیهوا، حفظ منابع طب  یاست. کاهش آلودگ  ریچشمگ  اریبلندمدت، بس

در   رانيها  یبهالا  لیبها توجهه بهه پتانسه  ن، یهاست. همچنپروژه   نيقابل انتظار ا  یاز جمله دستاوردها  یانرژ

توسهعه   یاصهل  یاز محورهها  یکهيبهه    تواندیبخش م  نيدر ا  یگذارهيسرما  ، یدیخورش  یاز انرژ  یبرداربهره 

و  یدیخورشه یمرتبط بها انهرژ  یهایدر فناور  شرفتیپ  شود.   ليتبد  نده يدر آ  ستيز  طیو حفظ مح   یاقتصاد

را در  یکشور، بهبود قابهل تهوجه یکنون یاقتصاد طيدر شرا  ژه يمنبع، به و  نيبرق از ا  دیتول  یهانهيکاهش هز

 نهده يآ ، یفراهم خواهد کرد. به طهور کله یلیفس یهابه واردات سوخت  یکشور و کاهش وابستگ  یانرژ  نیتأم

 توانهدیاسهت و م  دوارکننده یام  اریبس  ، یدولت  یهاتيو حما  یبا توجه به منابع غن  ران، يدر ا  یدیخورش  یانرژ

 کند.  فايبه اهداف کلان توسعه کشور ا یابیدر دست ینقش اساس
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دههد و بهر اسهاس بهرداری آن نشهان میرا در زمهان بهره   کسهب و کهاربررسی فنی هر پروژه افهق کهاری  

در دوره   کسهب و کهاربینهی شهده، شاخصهها و امکانهات عمهومی  ههای پیشفرضیات محصهول در ظرفیت

و همچنهین فرآينهدهای ارتبهاطی   موردنیهازشهود. انتخهاب صهحیح ابزارهها و تجهیهزات  تولید تعیهین می

گذاری را ، از جملهه مهوارد حیهاتی اسهت کهه موفقیهت و عملکهرد ههر پهروژه سهرمايهکسب و کارعوامل  

کنهد. در کنهد و الگهوی لاز  بهرای بهرآورد و محاسهبات مهالی و اقتصهادی پهروژه را فهراهم میتضمین می

بهرآورد نیازههای تجهیزاتهی پهروژه در   های موردنیهاز، مهواد اولیهه وسهاختماناين بخش، علاوه بر معرفی  

 .گیردبرداری نیز مورد بررسی قرار میاندازی و طول دوره بهره زمان راه 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

و تما  هزينه ها با در نظر گرفتن نرخ  کلیه اعداد به ريال و جمع به صورت گرد شده رياضی است.  توجه :     

 ريال محاسبه گرديده است.  ۸۸۰،۰۰۰دلار 

 

 بخش دوم:

 بررسی فنی طرح

سرمایه گذاری ثابت طرح _ الف  
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 موردنياز زمين  .1

  ساله ۹۹زمین به صورت اجاره  باشد. در اين طرحزمین  موردنیاز به مساحت ذکر شده در جدول زير می

 . درنظر گرفته شده است

 مساحت زمين )متر مربع(  قيمت کل)ریال( شرح 

 ۷5۰۰۰ 5۰۰،۰۰۰،۰۰۰ ( 258* 300)زمین موردنیاز

 محوطه سازی و بهبود زمين .2

شرح داده شهده. محوطهه سهازی   محوطه سازی در اين طرح بسته به نیاز مجموعه در جداول زير

ههای ذکهر باشد. قیمتمی (فنس کشی) دیوارکشیو  تسطیح، رگلاژ زمین، خاکبرداری و خاکریزی:  شامل

 . ی اجرای طرح محاسبه شده اندنطقهشده با توجه به م

 کل هزینه)ریال(  قيمت واحد)ریال(  مقدار شرح کار  ردیف

 18,750,000,000 250,000 75000 تسطیح، رگلاژ زمین، خاکبرداری و خاکریزی  1

 49,500,000,000 45,000,000 1100 ن در طول ابعاد زمی فنس کشی 2

 6۸,25۰,۰۰۰,۰۰۰ جمع کل 

 

 ساختمان ها  .3

 

 

 

 

 

 

 کل هزینه) ریال(  قيمت واحد)ریال(  مساحت)متر مربع(  نوع ساختمان  شرح  ردیف

1 
، ساختمان  نگهبانی ،انبار تجهیزات

 LVسوئیچگیر و ساختمان 

آجری با 

 فونداسیون 
70 142,850,000 10,000,000,000 

 ۱۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ جمع کل 
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 ماشين آلات و تجهيزات مهندسی،  .4

های معتبر براورد شده هزينه ماشین آلات و تجهیزات ذکر شده در جدول زير، طبق آخرين استعلا  از شرکت 

 شود. است. همچنین هزينه راه اندازی و نصب را نیز شامل می

 

 

 

 )ريال(  قیمت کل )ريال(  قیمت واحد واحد  تعداد  نا  ماشین آلات يا تجهیزات  ردیف 

 ۳۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 5۰,۰۰۰,۰۰۰ تن 6۰۰۰ سازه فلزی ثابت گالوانيزه با دفترچه محاسبات فنی  1

 6۷5,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۱۳,5۰۰,۰۰۰ وات 5۰۰۰۰۰۰ وات با ارزش افزوده AE SOLAR 700پنل  2

 ۱4۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۳,5۰۰,۰۰۰,۰۰۰ عدد  KACO 4۰  کيلووات  125اینورتر  3

 ۱5۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۷5،۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ عدد  2 و سویيچگير ترانسفورماتور ت،پست های کمپک  4

 ۳۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۳۰،۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ عدد  ۱ کنترل   سيستم مانيتورینگ و 5

 DC   ۱ - ۱2۰،۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۱2۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰و   AC  ایه کابل تابلوهای روشنایی و   6

 2۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۱۰،۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ مجموعه 2 و ...(MC4متعلقات نصب)لوله،فلکسی،  7

 ۱۹,۳۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۱۹،۳۰۰,۰۰۰,۰۰۰ - ۱   باربری 8

 ۱۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 5،۰۰۰،۰۰۰،۰۰۰ مجموعه 2 ينگ سيستم ارت 9

 Pull Out ۱ - ۱۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۱۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰یک، ی الکتر ژئوتکنيک، د  مطالعات زمين، 10

 ۷5,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۱5,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ کیلومتر  5 حداث شبکه و اتصال به شبکه هزینه ا 11

 2۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 2۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ - ۱ خدمات مهندسی و طراحی  12

 ۱۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 2۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ مگاوات  5 ، تست و بهره برداری خدمات نصب 13

 ۱,66۹,۳۰۰,۰۰۰,۰۰۰ )ریال(  جمع کل
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 موردنياز عمومی و تجهيزات  اسيسات  ت .5

باشهد. تجهیهزات تاسیسات موردنیاز شامل: برق رسانی، آبرسانی،تلفن، وسايل سهرمايش و گرمهايش و... می

های غیهر تاسیساتی پیش بینی شده در اين طرح مطابق با نیاز مجموعه برآورد شده است تا از صهرفه هزينهه

 :است ضروری جلوگیری به عمل آيد. لیست تاسیسات موردنیاز در جدول زير برآورد شده 

 قيمت )ریال( شرح  ردیف

 950,000,000 جهت مصارف اداری  اوا ک  30ترانس برق  1

2 
ليتری با   2000تاسيسات آبرسانی؛ اجرای سيستم آبرسانی از طریق مخزن ذخيره 

 تجهيزات جانبی کامل آن 
600,000,000 

 1,500,000,000 وسایل سرمایش و گرمایش  3

 300,000,000 کپسول آتشنشانی، ایمنی و اطفا حریق و متعلقات  4

 5,200,000,000 دوربين مدار بسته ،دزدگير و حفاظت هوشمند  5

 ۸,55۰,۰۰۰,۰۰۰ جمع کل 

 برآورد هزینه لوازم و تجهيزات دفتری  .6

 هزینه کل )ریال(  هزینه هرواحد )ریال(  تعداد مورد نياز  عنوان  ردیف

1 
وسایل و تجهیزات اداری و  

 رفاهی 
 2,000,000,000 - مجموعه کامل 

 3,500,000,000 - مجموعه کامل  تجهیزات کارگاهی و تعمیرات  2

 5,5۰۰,۰۰۰,۰۰۰ جمع کل 
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 جدول  خلاصه سرمایه ثابت  .7

 هزینه کل )ریال(  شرح  ردیف

 500,000,000 زمین  1

  78,250,000,000 محوطه سازی و ساختمان ها  2

 1,669,300,000,000 ماشین آلات   3

 8,550,000,000 تاسیسات و تجهیزات   4

 5,500,000,000 ملزومات اداری و رفاهی  5

 2,200,000,000 هزینه های قبل از بهره برداری  6

 

 

 
 

 

 

 سوخت و انرژی  . 1

در هر کسب و کاری علاوه بر مواد اولیه موردنیاز، به سوخت و انرژی جهت راه اندازی ماشین آلات و تجهیزات 

باشند. در اين قسمت لیست موارد موردنیاز نیازمند است. اين موارد شامل: آب، برق، بنزين، گاز، تلفن و... می

 در جدول زير بر اساس مصرف سالانه برآورد شده است. 

 هزینه کل )یکساله( هزینه واحد )ریال(  مصرف ساليانه واحد  شرح 

 1,200,000,000 4,000,000 300 مترمکعب  آب مصرفی 

 146,000,000 40,000 3650 کیلووات ساعت برق مصرفی 

 ۱,۳46,۰۰۰,۰۰۰ جمع کل 

سرمایه در گردش طرح _ ب  
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 حقوق و دستمزد .2

ماه مزايا و پاداش کار و عیدی   ۳بیمه کارفرما و  %2۳ماه حقوق ماهانه با  ۱2حقوق کل برمبنای  •

 محاسبه شده است. 

 :۱4۰4 لیست تفکیکی کلیه پرسنل مورد نیاز و برآورد میزان دستمزد پرداختی در سال •

 حقوق ماهيانه تعداد نفر  عنوان پست سازمانی ردیف
حقوق و مزایای  

 ماهانه 

حقوق+بيمه و مزایای  

 سالانه

 پرسنل اجرایی 

 4,800,000,000 400,000,000 300,000,000 1 کارشناس فنی  1

 10,800,000,000 900,000,000 200,000,000 3 پرسنل نگهبانی و امور خدماتی و پشتیبانی  2

 ۱5,6۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۱,۳۰۰,۰۰۰,۰۰۰ جمع کل دستمزد 

 

 سالیانه  جدول هزینه تعمیرات و نگهداری . 3

 عمر  در  تيمحدود  اتفاق،   نيا  علت.  دهندیم  دست  از  را  خود  يیکارا  و  يیتوانا  زمان،   طول  در  ثابت،   یهاهيسرما

. دارد  وجهود  مهوارد  نيها  یبهرا  کهه  است  زاتیتجه  و  آلاتنیماش  سات، یتاس  ه، ینقل  ليوسا  ها، ساختمان  دیمف

 بهه  بتهوان  تا  شود  زده   نیتخم  اجناس  نيا  ینگهدار  و  راتیتعم  به  مربوط  یهانهيهز  که  است  یضرور  ن، يبنابرا

 . افتي دست آنها از یبهتر یوربهره 

 یهانههيهز  بهرآورد  شهامل  جهدول  نيا.  است  شده   ميتقد  هانهيهز  نيا  ، ینگهدار  و  راتیتعم  نهيهز  جدول  در

 یگهريد  یهانهيهز  ووسايل حمل و نقل، تاسیسات    زات، یتجهماشین آلات و    و  هاساختمان  ینگهدار  با  مرتبط

 . اندشده  برآورد یدیتول طرح یعموم یهانهيهز از یبخش عنوان به که است

 تيريمد  باشند،   گذار  ریتأث  یدیتول  طرح  یداريپا  و  یوربهره   بر  توانندیم  عوامل  نيا  از  کيهر  نکهيا  به  توجه  با

. در جدول دارد  تیاهم  اریبس  ینگهدار  و  راتیتعم  یهانهيهز  نهیبه  تيريمد  و  نیتخم  یبرا  قیدق  یزيربرنامه  و

 :هزينه تعمیرات و نگهداری، برآورد شده استذيل بر اساس نرخ 

 



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 هزینه کل )ریال(  نرخ  ارزش دارایی)ریال(  شرح  ردیف

 682,500,000 %۱ 68,250,000,000 محوطه سازی  1

 50,000,000 %۰.5 10,000,000,000 ساختمان  2

 16,693,000,000 %۱ 1,669,300,000,000 ماشين آلات وتجهيزات  3

 171,000,000 %2 8,550,000,000 تاسيسات  4

 ۱۷,5۹6,5۰۰,۰۰۰ جمع کل  

 استهلاک هزینه  . 4

 جاديا ثابت یهايیدارا از مدت یطولان استفاده  لیدل به که دارد اشاره  یانهيهز به ثابت  يیدارا  استهلاک  نهيهز

 و  زاتیهتجه  آلات، نیماشه  ها، ساختمان  مانند  یثابت  یهايیدارا  سازمان  اي  شرکت  کي  یوقت  واقع،   در.  شودیم

 عبهارت  بهه  اي  دهند، یم  دست  از  را  خود  ارزش  زمان  گذشت  با  هايیدارا  نيا  کند، یم  یداريخر  را  هینقل  ليوسا

 . شوندیم فرسوده  گريد

 یمهال  عملکهرد  یابيهارز  و  یحسابرس  یبرا  که  شودیم  محسوب  یفرض  نهيهز  ینوع  عنوان  به  استهلاک  نهيهز

 و  يینمها  روش  ، یخطه  روش  ماننهد  یمختلف  یهاروش  اساس  بر  معمولاً  نهيهز  نيا.  ردیگیم  قرار  استفاده   مورد

 و یافتتاح با تينها در تا است يیدارا ارزش در فیتخف استهلاک،  از مقصود. شودیم محاسبه دیتول  واحد  روش

 ايه  شهرکت  یمهال  عملکرد  از  ريتصو  نيترعادلانه  جاديابه  و  کند  دایپ  انعکاس  مدت  یطولان  به  نهيهز  بار  عيتوز

 :، برآورد شده استاستهلاک سالیانههزينه ذيل در جدول  . کند کمک سازمان

 هزینه استهلاک ساليانه  درصد ارزش دارایی  شرح  ردیف

   4,777,500,000 %۷   68,250,000,000 محوطه سازی  1

   700,000,000 %۷   10,000,000,000 ساختمان  2

   166,930,000,000 %۱۰   1،669,300,000,000 ماشين آلات و تجهيزات  3

   855,000,000 %۱۰   8,550,000,000 تاسيسات  4

   1,100,000,000 % 2۰   5,500,000,000 ملزومات اداری و رفاهی  5

   ۱۷4,۳62,5۰۰,۰۰۰ جمع کل  

 



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 های در گردش خلاصه هزینه جدول  . 5

 هزینه کل )ریال(  شرح  ردیف

 15,600,000,000 حقوق و دستمزد   1

 1,346,000,000 سوخت و انرژی   2

 17,596,500,000 تعمير و نگهداری  3

  174,362,500,000 استهلاک   4

 

 

 

 

 

 

 

 یاجهرا  تیقابل  و  صحت  یابيارز  یبرا  که  است  یاساس  و  یاتیح  اریبس  بخش  کي  یهیتوج  طرح  در  یمال  یبررس

 ، یسهودآور  درآمهدها،   ها، نهيهز  از  یجامع  یمال  لیتحل  و  هيتجز  شامل  بخش  نيا.  است  لاز   پروژه   اي  طرح  کي

 طهرح کيه در یمهال یبررسه یاجهزا و مراحهل ، یکل طور به نجايا در. است  پروژه   یمال  یهابازده   و  هاسکير

 :داد میخواه شرح را یهیتوج

 یهانهيهز  و  ه، یاول  مواد  ، یانسان  یروین  زات، یتجه  ، يیاجرا  یهانهيهز  نیتخم  شامل  بخش  نيا  :هانهیهز  نیتخم

 یاحتمال  یهافرصت  نیهمچن  و  شوند  زده   نیتخم  دقت  به  ديبا  هانهيهز  نيا.  است  پروژه   با  مرتبط  گريد  يیاجرا

 . شود یبررس ديبا زین هانهيهز کاهش یبرا

 بازار ، یگذارمتیق خدمات،  اي محصولات فروش اساس بر پروژه  یدرآمدها مرحله،  نيا در  :درآمدهها  ینیبشیپ

 بازار  یهاپژوهش  و  بازار  لیتحل  اساس  بر  ديبا  هانیتخم  نيا.  ردیگیم  قرار  یبررس  مورد  فروش  لیپتانس  و  هدف

 . شود انجا  یقو

:سومبخش   

طرحمالی  بررسی  



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 شهامل  نيها.  شهودیم  یابيارز  یرنقدیغ  و  ینقد  صورت  به  پروژه   یسودآور  مرحله،   نيا  در  :یسودآور  لیتحل

 . است یمال یهانسبت گريد و ه، يسرما بازگشت نرخ ، یگذار هيسرما بازده  خالص،  سود لیتحل و هيتجز

 پهروژه  بها مرتبط یاتیعمل و یمال  یهاسکير  تيريمد  و  یابيارز  ص، یتشخ   شامل  بخش  نيا  :هاسد یر  یبررس

 یستيز  طیمح   و  تیقانون  با  مرتبط  یهاسکير  یحت  و  یفن  ، یاتیعمل  ، یمال  ، یبازار  یهاسکير  شامل  نيا.  است

 . شودیم

 کهه  باشهد  ازیهن  اسهت  ممکن  ، یمال  یزيربرنامه  در  نانیاطم  تیقابل  شيافزا  یبرا  :مختلف  یوهایسنار  انتخاب

 . کرد لیتحل و گرفته نظر در را بداهه و نهیبه متوسط،  یوهايسنار شامل پروژه،  از یمختلف یوهايسنار

 نهرخ و ها، نههيهز هها، متیق مانند مهم اتیفرض در راتییتغ ریتأث یبررس شامل  مرحله  نيا  :تیحساس  یابیارز

 یرهایمتغ با مواجهه در پروژه   یمال  یداريپا  از  یبهتر  درک  تا  کندیم  کمک  نيا.  است  پروژه   یمال  ج ينتا  بر  تور 

 . میباش داشته مختلف

 زمان  طول  در  پروژه   یمال  یداريپا  و  بودن  یاقتصاد  از  نانیاطم  منظور  به  یهیتوج  طرح  در  یمال  یبررس  کل،   در

؛ در شهودیم محسهوب پروژه  اي طرح کي یاجرا به مربوط یریگمیتصم نديفرآ در  یمهم  نقطه  و  شودیم  انجا 

 ادامه به بررسی مالی اين طرح خواهیم پرداخت. 

 باشه: برآورد هزینه های سرمایه ای شامل موارد زیر می  .1

 مبلغ ) ریال(  شرح 

   500,000,000 زمين

   68,250,000,000 محوطه سازی 

   10,000,000,000 ساختمان سازی 

   8,550,000,000 تاسيسات 

   1،669,300,000,000 ماشين آلات و تجهيزات 

   5,500,000,000 ملزومات اداری و رفاهی 

  ۱،۷62,۱۰۰,۰۰۰,۰۰۰ جمع کل 

 



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 ینه های قبل از بهره برداریهز .2

ها، راه برداری )شامل: هزينه اخذ جواز تاسیس، مشاور، طرح توجیهی، نقشههای قبل از بهره هزينه

باشند که در فاز ساخت و قبل از شهروع تولیهد هايی میاندازی آزمايشی و ...( از آن دسته هزينه

باشهند )مگهر در مهوارد شوند، همچنین موارد ذکر شده در انتهای پروژه قابل فروش نمیانجا  می

های قبل از بهره بهرداری پهیش خاصی مثل فروش مجوز بدون تاريخ انقضاء( در بخش زير، هزينه

 اند. بینی و محاسبه شده 

 مبلغ ) ریال(  شرح 

 2,000,000,000 اخذ مجوز، حق ثبت ها، قراردادهای بانکی و ....هزینه های تهيه طرح، مشاوره، 

 200,000,000 هزینه آموزش  نيروی انسانی 

 2,2۰۰,۰۰۰,۰۰۰ جمع کل 

 سرمایه ثابت = )هزینه های سرمایه ای + هزینه های قبل از بهره برداری(  .3

 برآورد هزینه های قبل از بهره برداری  برآورد هزینه های سرمایه ای  سرمایه ثابت 

۱,۷64,۳۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۱,۷62,۱۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 2,2۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 

 برآورد سرمایه در گردش  .4

 مبلغ ) ریال(  شرح 

   3,000,000,000 ماه(  3تنخواه گردان )

   ۳,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ جمع کل 

 کل سرمایه گذاری    .5

 کل سرمایه گذاری =  سرمایه در گردش + سرمایه ثابت

 سرمایه ثابت  برآورد سرمایه در گردش  کل سرمایه گذاری 

۱,۷6۷,۳۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۳,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۱,۷64,۳۰۰,۰۰۰,۰۰۰  



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 های تولید هزینه  .6

 مبلغ )ریال(  شرح 

 15,600,000,000 هزینه حقوق و دستمزد 

 17,596,500,000 هزینه تعمیرات و نگهداری 

 1,346,000,000 هزینه انرژی )آب، برق و سوخت(

 174,362,500,000 هزینه استهلاک 

 500,000,000 بیمه مجموعه 

 10,470,250,000 % اقلام بالا(  5هزینه پیش بینی نشده )

 219,875,525,000 جمع کل هزینه تولید 

 219,875,525,000 بهای تمام شده کالاهای فروش رفته

 

 های ثابت و متغیر محاسبه هزینه  .7

 هزینه کل)ریال(  درصد هزینه ثابت)ریال(  درصد هزینه متغير)ریال(  شرح هزینه 

 15,600,000,000 % 65 10,140,000,000 % ۳5 5,460,000,000 حقوق و دستمزد 

 1,346,000,000 % 2۰ 269,200,000 %۸۰ 1,076,800,000 هزینه انرژی )آب، برق و سوخت(

 17,596,500,000 % 2۰ 3,519,300,000 %۸۰ 14,077,200,000 تعميرات و نگهداری 

 10,470,250,000 %۰ 0 %۱۰۰ 10,470,250,000 هزینه پيش بينی نشده  

 2,198,755,250 %۰ 0 %۱۰۰ 2,198,755,250 هزینه اداری و فروش 

 500,000,000 %۱۰۰ 500,000,000 %۰ 0 بيمه مجموعه 

 174,362,500,000 %۱۰۰ 174,362,500,000 %۰ 0 هزینه استهلاک 

 440,000,000 %۱۰۰ 440,000,000 %۰ 0 استهلاک قبل از بهره برداری 

 225,5۱4,۰۰5,25۰   ۱۸۹,2۳۱,۰۰۰,۰۰۰   ۳۳,2۸۳,۰۰5,25۰ جمع کل 

 



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 های عملیاتیهزینه  .8

 مبلغ ) ریال(  شرح 

 2,198,755,250 )هزینه اداری و فروش(  جمع کل هزینه عملياتی

 

 های غیر عملیاتی هزینه  .9

 مبلغ ) ریال(  شرح 

 440,000,000 % هزینه های قبل از بهره برداری(  20هزینه استهلاک قبل از بهره برداری )

 4,400,000 سایر هزینه های غيرعملياتی 

 444,400,000 جمع کل هزینه عملياتی 

 

 برآورد قیمت تمام شده محصول  .10

 

 

 قیمت تمام شهه محصول= 

 

 

 

 

 

 بهای تمام شده کالاهای فروش رفته ميزان توليد ساليانه  قيمت تمام شده 

2۱,۹۸۸ ۱۰,۰۰۰,۰۰۰ 2۱۹,۸۷5,525,۰۰۰ 

 جمع هزینه های تولیه سالیانه

 میزان تولیه سالیانه



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 فروش کل  .11

 ، درنظر گرفته شده است. خريد برققیمت فروش بر مبنای قیمت   

 ميزان توليد ساليانه (  =  فروش کل   )   قيمت فروش محصول  

 نام محصول  واحد  ظرفيت توليد  قيمت واحد )ریال(  فروش کل )ریال( 

 توليد برق  کيلووات ساعت  ۱۰,۰۰۰,۰۰۰   55,۰۰۰ 55۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰

 جمع کل  55۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰

 

 

 های ثابت و متغیر محاسبه هزینه  .12

 

 قیمت تمام شهه محصول= 

 

توليد در نقطه سربه 

 سر)سالانه( 

 صورت کسر  مخرج کسر 

 جمع هزينه های ثابت  قیمت فروش     هزينه متغیر هر واحد تولید 

۳،662،۱5۷ ۳,۳2۸ 55,۰۰۰ ۱۸۹,2۳۱,۰۰۰,۰۰۰ 

 

 حاشیه ایمنی  .13

 حاشيه ایمنی  % 80فروش در ظرفيت عادی  فروش در نقطه سربه سر 

۳،662،۱5۷ ۸,۰۰۰,۰۰۰ 45 % 

 

 

 جمع هزینه های ثابت

قيمت فروش  -هزینه متغير هر واحد توليد   



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 بخش صورتهای مالی اساسی .14

 صورت سود و زيان سالیانه تخمینی طرح:  •

 

 سال چهارم  سال سوم  سال دوم  سال اول  شرح 

 %۱۰۰ %۱۰۰ %۱۰۰ %۱۰۰ درصد استفاده از ظرفيت 

 55۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 55۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 55۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰  55۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ميزان فروش در ظرفيت کامل 

  ۹5۰,4۰۰,۰۰۰,۰۰۰  ۷۹2,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰  66۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰  55۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ افزايش قیمت سالانه %2۰فروش  با احتساب  

   هزینه های توليد

  ۳4,2۷۳,2۰۰,۰۰۰  26,۳64,۰۰۰,۰۰۰  2۰,2۸۰,۰۰۰,۰۰۰  ۱5,6۰۰,۰۰۰,۰۰۰ حقوق و دستمزد

  ۳۰,4۰6,۷52,۰۰۰  25,۳۳۸,۹6۰,۰۰۰  2۱,۱۱5,۸۰۰,۰۰۰  ۱۷,5۹6,5۰۰,۰۰۰ تعميرات و نگهداری   

  2,۹5۷,۱62,۰۰۰  2,2۷4,۷4۰,۰۰۰  ۱,۷4۹,۸۰۰,۰۰۰  ۱,۳46,۰۰۰,۰۰۰ انرژی مصرفی 

  ۱۷4,۳62,5۰۰,۰۰۰  ۱۷4,۳62,5۰۰,۰۰۰  ۱۷4,۳62,5۰۰,۰۰۰  ۱۷4,۳62,5۰۰,۰۰۰ استهلاک 

  ۱,2۳۰,۱۸۷,5۰۰  ۹۱۱,25۰,۰۰۰  6۷5,۰۰۰,۰۰۰  5۰۰,۰۰۰,۰۰۰ بيمه مجموعه 

  ۱2,۱2۰,62۳,۰۰۰  ۱۱,54۳,45۰,۰۰۰  ۱۰,۹۹۳,۷62,۰۰۰  ۱۰,4۷۰,25۰,۰۰۰ هزینه پيش بينی نشده  

  255,۳5۰,424,5۰۰  24۰,۷۹4,۹۰۰,۰۰۰  22۹,۱۷6,۸62,۰۰۰  2۱۹,۸۷5,25۰,۰۰۰ جمع هزینه های توليد

  6۹5,۰4۹,5۷5,5۰۰  55۱,2۰5,۱۰۰,۰۰۰  4۳۰,۸2۳,۱۳۸,۰۰۰  ۳۳۰,۱24,۷5۰,۰۰۰ سود و زیان ناویژه 

  2,۹26,54۳,2۳۸  2,66۰,4۹۳,۸52  2,4۱۸,6۳۰,۷۷5  2,۱۹۸,۷55,25۰ جمع هزینه عملياتی 

  6۹2,۱2۳,۰۳2,262  54۸,544,6۰6,۱4۸  42۸,4۰4,5۰۷,225  ۳2۷,۹25,۹۹4,۷5۰ سود عملياتی

   هزینه غيرعملياتی 

  44۰,۰۰۰,۰۰۰  44۰,۰۰۰,۰۰۰  44۰,۰۰۰,۰۰۰  44۰,۰۰۰,۰۰۰ استهلاک هزینه های قبل بهره برداری

  44۰,۰۰۰,۰۰۰  44۰,۰۰۰,۰۰۰  44۰,۰۰۰,۰۰۰  44۰,۰۰۰,۰۰۰ جمع هزینه های غير عملياتی 

 6۹۱,24۳,۰۳2,262 54۷,664,6۰6,۱4۸ 42۷,524,5۰۷,225 ۳2۷,۰45,۹۹4,۷5۰ سود)زیان( ویژه

  ۰  ۰  ۰  ۰ ماليات 

 6۹۱,24۳,۰۳2,262 54۷,664,6۰6,۱4۸ 42۷,524,5۰۷,225 ۳2۷,۰45,۹۹4,۷5۰ سود پس از کسر ماليات 

 ۱,۹۹۳,4۷۸,۱4۰,۳۸5 ۱,۳۰2,2۳5,۱۰۸,۱2۳ ۷54,5۷۰,5۰۱,۹۷5 ۳2۷,۰45,۹۹4,۷5۰ مانده سود )زیان( سنواتی

     

 

 

 



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 ترازنامه  .15

 چهارم  سال سوم  سال دوم  سال اول  سال شرح 

 2,699,583,114,352 2,410,612,676,123 1,371,852,357,975 510,231,737,278 دارایی جاری 

 3,894,973,967 580,970,068,000 264,676,856,000 5,383,242,528 وجوه نقد 

 2,692,688,140,385 1,826,642,608,123 1,104,175,501,975 501,848,494,750 مازاد انباشته 

 3,000,000,000 3,000,000,000 3,000,000,000 3,000,000,000 سرمایه در گردش 

 1,065,530,000,000 1,240,332,500,000 1,415,135,000,000 1,589,937,500,000 دارائی های ثابت 

 1,762,100,000,000 1,762,100,000,000 1,762,100,000,000 1,762,100,000,000 ساختمان و ماشين آلات و تجهيزات 

 880,000,000 1,320,000,000 1,760,000,000 2,200,000,000 هزینه های قبل از بهره برداری 

 697,450,000,000 523,087,500,000 348,725,000,000 174,362,500,000 استهلاک انباشته

 3,765,113,114,352 3,650,945,176,123 2,786,987,357,975 2,097,169,237,278 جمع دارائی ها   

 4,335,000,000 3,580,068,000 3,115,120,000  2,823,242,528 بدهی جاری 

 3,760,778,140,385 3,069,535,108,123 2,521,870,501,975 2,094,345,994,750 حقوق صاحبان سرمایه 

 1,767,300,000,000 1,767,300,000,000 1,767,300,000,000 1,767,300,000,000 سرمایه

 1,993,478,140,385 1,302,235,108,123 754,570,501,975 327,045,994,750 سود)زیان( انباشته 

 3,765,113,114,352 3,650,945,176,123 2,786,987,357,975 2,097,169,237,278 جمع بدهی ها و سرمایه  

 

 

 

 

 

 

 



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 گردش وجوه نقد  .16

 

 نسبت گردش دارایی  .17

 

 گردش دارایی  جمع دارایی  جمع درآمد 

55۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 2,۰۹۷,۱6۹,2۳۷,2۷۸ 26% 

 

 گردش دارایی  جمع دارایی ثابت  جمع درآمد 

55۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ۱,5۸۹,۹۳۷,5۰۰,۰۰۰ ۳5% 

 

 

 

 

 

 سال پنجم    سال چهارم  سال سوم    سال دوم  سال اول     

 منابع وجوه 

 ۸62,۷4۳,۳2۳,۳۱4 6۹۱,24۳,۰۳2,262 54۷,664,6۰6,۱4۸ 42۷,524,5۰۷,225 ۳2۷,۰45,۹۹4,۷5۰ سود پس از کسر ماليات 

 اضافه می شود: 

 ۱۷4,۳62,5۰۰,۰۰۰ ۱۷4,۳62,5۰۰,۰۰۰ ۱۷4,۳62,5۰۰,۰۰۰ ۱۷4,۳62,5۰۰,۰۰۰ ۱۷4,۳62,5۰۰,۰۰۰ استهلاکات دارایی 

 44۰,۰۰۰,۰۰۰ 44۰,۰۰۰,۰۰۰ 44۰,۰۰۰,۰۰۰ 44۰,۰۰۰,۰۰۰ 44۰,۰۰۰,۰۰۰ استهلاک قبل از بهره برداری 

 ۱,۰۳۷,545,۸2۳,۳۱4 ۸66,۰45,5۳2,262 ۷22,46۷,۱۰6,۱4۸ 6۰2,۳2۷,۰۰۷,225 5۰۱,۸4۸,4۹4,۷5۰ کل منابع 

 مصارف وجوه 

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰ بازپرداخت تسهيلات بلندمدت 

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰ پرداخت سود سهام 

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰ کل مصارف 

 ۱,۰۳۷,545,۸2۳,۳۱4 ۸66,۰45,5۳2,262 ۷22,46۷,۱۰6,۱4۸ 6۰2,۳2۷,۰۰۷,225 5۰۱,۸4۸,4۹4,۷5۰ مازاد

 ۳,۷۳۰,2۳۳,۹6۳,6۹۹ 2,6۹2,6۸۸,۱4۰,۳۸5 ۱,۸26,642,6۰۸,۱2۳ ۱,۱۰4,۱۷5,5۰۱,۹۷5 5۰۱,۸4۸,4۹4,۷5۰ مازاد انباشته 



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 نسبت سودآوری .18

 

 سود خالص در سال مرجع  سرمایه گذاری ثابت 
بازده سرمایه گذاری ثابت)نرخ  

 بازده حسابداری( 

۱,۷64,۳۰۰,۰۰۰,۰۰۰  6۹۱,24۳,۰۳2,262 ۳۹ % 

 بازده فروش  سود خالص  فروش 

۹5۰,4۰۰,۰۰۰,۰۰۰  6۹۱,24۳,۰۳2,262 ۷۳% 

 کل دارایی بازده  سود خالص  کل دارایی

2,۰۹۷,۱6۹,2۳۷,2۷۸ 6۹۱,24۳,۰۳2,262 ۳۳ % 

 بازده سرمایه در گردش  سود خالص  سرمایه در گردش  

۳,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ 6۹۱,24۳,۰۳2,262 2۳,۰4۱ % 

 

 

 

 

 

 

 



   مگاواتی 5طرح توجیهی احداث نیروگاه خورشیدی گزارش  نویسپیش  

 مجتمع صنعتی چادرملو شرکت تعاونی مصرف کارکنان          

 ارزش خالص فعلی بازده طرح و  .19

 

 نتیجه ارزيابی  معیار مالی استفاده شده 

 ماه  44 تنزیل شده  -دوره برگشت سرمایه  

 ماه  37 تنزیل نشده  -دوره برگشت سرمایه  

 134,843,168,219 میلیون ریال   -ارزش فعلی خالص

 %31 درصد  -(  IRRنرخ بازده داخلی)

 %23 درصد   -نرخ تنزیل )بازده مورد انتظار(

 

 ۱4۰۷ ۱4۰6 ۱4۰5 ۱4۰4 شرح 

 691,243,032,262 547,664,606,148 427,524,507,225 327,045,994,750 سود خالص  

 691,243,032,262 547,664,606,148 427,524,507,225 327,045,994,750 خالص تغییرات سود)زيان( 

 174,362,500,000 174,362,500,000 174,362,500,000 174,362,500,000 + استهلاک   

 865,605,532,262 722,027,106,148 601,887,007,225 501,408,494,750 جريان نقدی ورودی  

   0   0   0 ( 1,767,300,000,000) جریان نقدی خروجی 

 865,605,532,262 722,027,106,148 601,887,007,225 ( 1,265,891,505,250) جمع

 NPV (1,029,180,085,569 )ارزش فعلی خالص  
 

397,836,609,970.9

2  

 
388,005,755,461.3

0  

 
378,180,888,356.00  

مجموع ارزش فعلی خالص  

NPV 
134,843,168,219 


